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Resumo 
Morcegos formam um grupo diverso, abundante e de grande importância ecológica 
devido às suas interações com outros organismos e com o ambiente. As interações de 
morcegos com flores podem resultar em polinização, que, embora rara quando comparada 
às realizadas por outros grupos animais, tem grande importância na reprodução de várias 
espécies de plantas. Essas plantas e outros recursos utilizados pelos morcegos ocorrem em 
diferentes alturas da floresta, onde também variam as características ambientais, podendo 
influenciar na utilização do espaço vertical por esses mamíferos. O presente estudo buscou 
descrever a comunidade de morcegos de uma área de Floresta Atlântica no Estado do 
Paraná, aspectos das interações de espécies antófilas com flores e investigar a ocorrência de 
estratificação vertical nestas espécies de animais e plantas. De maio de 2008 a abril de 2009 
foi realizada captura de morcegos com redes de neblina abertas do solo ao dossel (25 m), 
em clareiras em área de floresta submontana, para verificar diversidade de espécies, 
sazonalidade, horário de atividade e estratificação vertical. No primeiro capítulo são 
apresentados os resultados sobre a estrutura da comunidade de morcegos. Foram capturados 
679 morcegos, pertencentes a três famílias e 20 espécies. Na classificação funcional, foram 
observadas espécies pertencentes a sete guildas. A diversidade não variou entre as estações 
chuvosa e seca. Atividade de morcegos ocorreu ao longo de toda a noite, sendo as maiores 
abundâncias e riquezas registradas entre a segunda e quarta hora após o anoitecer, e, as 
menores na quinta e depois da décima hora após o ocaso. O padrão geral encontrado de 
estratificação vertical mostra que a maioria das espécies utiliza toda a amplitude de alturas 
da floresta com algumas espécies utilizando principalmente alturas mais baixas. As 
características da comunidade foram similares às de outros locais com fisionomia 
semelhante e os dados de estratificação vertical devem ser reflexos da estrutura da 
vegetação da Mata Atlântica. No segundo capítulo são apresentados os dados de interação 
dos morcegos antófilos com as flores. Foi realizado acompanhamento fenológico das 
espécies de plantas visitadas por morcegos, coleta de néctar, observações de 
comportamento de visitas e captura de visitantes com redes de neblina abertas em frente às 
flores. Foram acompanhadas oito espécies de plantas visitadas por morcegos, cujo padrão 
de floração é anual e seqüencial. As formas de vida foram árvores, epífitas e lianas, 
ocorrendo em alturas entre 0,5 m e 34 m. Flores de formas tubulares e do tipo pincel, cores 
esbranquiçadas e esverdeadas foram maioria nestas espécies, sendo visitadas por morcegos 
glossofagíneos, que atuaram como polinizadores. Morcegos não-glossofagíneos foram 
considerados polinizadores ocasionais. Dentre as 20 espécies de morcegos capturados em 
redes de neblina, três são nectarívoras, cinco frugívoras e uma onívora, que podem utilizar 
recursos florais. Estes recursos estão disponíveis e são utilizados por morcegos ao longo do 
ano em diferentes alturas, porém, não houve correlação entre as alturas de ocorrência e de 
vôo registradas. Os resultados são semelhantes aos de outras pesquisas em Mata Atlântica, 
porém, acrescentam novas perspectivas ao estudo de comunidades de morcegos e 
interações com flores.  
Palavras-chave: Chiroptera, polinização, dossel, Mata Atlântica.  
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Abstract 
Bats form a diverse group. They are abundant and of great ecological importance, 
due to various interactions with other organisms in their environment. The interactions of 
bats with flowers may result in pollination. While these interactions may be relatively rare 
when compared with other types of pollinators, they are of great importance to the 
reproduction in various plant species where they occur. These plants and the rewards 
utilized by bats occur at differing levels of the forest, wherein environmental conditions 
vary with height, thus influencing the use of vertical space by these mammals. The present 
study looks to describe a community of bats in an area of Atlantic Rainforest in the state of 
Paraná, aspects of the interactions of anthophilous species and to investigate the occurrence 
of vertical stratification of these species of animals and plants. From May 2008 to April 
2009, bats were captured in mist nets opened from the ground to the canopy (25 m), in gaps 
in an area of submontane forest, in order to verify the diversity of species, seasonality, time 
of activity and vertical stratification. In the first chapter, results on community structure of 
bats are presented. Six hundred seventy-nine bats were captured, belonging to three 
families and 20 species. In the functional classification, species belonging to seven guilds 
were observed. The diversity did not vary between wet and dry seasons. Bat activity 
occurred throughout night-hours, with the highest abundance and richness occurring 
between two and four hours after sunset, and the lowest abundance and richness occurring 
between the fifth and tenth hour after sunset. The general pattern found in the vertical 
stratification indicates that the majority of species utilize the full amplitude of forest heights 
with some species using principally the lower forest levels. The characteristics of the 
community were similar to other localities with similar topography, and data on the vertical 
stratification likely reflects the vegetative structure of the Atlantic Rainforest. In the second 
chapter, data on bat interactions with flowers are presented. Phenology of the species of 
plants visited by bats was studied. Nectar of these flowers was collected. Visiting behavior 
of the bats was observed, followed by capture with open mist nets placed in front of the 
flowers. Eight species of plants visited by bats were studied. These plants presented either 
an annual or sequential pattern of flowering. Among these species are trees, epiphytes and 
lianas, occurring between 0,5 m and 34 m. Whitish to greenish-white tubular and pincel 
flowers made up the majority of these species’ flowers, which are visited by glossophagines 
acting as pollinators. Non-glossophagine bats were considered occasional pollinators to 
these species. Among the 20 species of bats captured by mist nets, three species were 
glossophagines, five were frugivorous and one was omnivorous, which may consume floral 
rewards. These rewards are available and are used by bats throughout the year at differing 
heights, although there was no correlation among heights of occurrence and registered 
flights. While the results of this study are similar to other bat studies in the Atlantic 
Rainforest, they serve to highlight new perspectives on the study of bat communities and 
floral interactions. 
Key-words: Chiroptera, pollination, canopy, Atlantic Forest.     
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Introdução Geral 
 
Estruturação de comunidades de morcegos tropicais 
 Os morcegos (Mammalia, Chiroptera), representam no mundo a segunda maior 
ordem de mamíferos, com mais de 1100 espécies (Simmons 2005). No Brasil ocorrem 167 
espécies de morcegos, divididas em nove famílias e 64 gêneros (Reis et al. 2007), o que 
representa aproximadamente um terço de todos os mamíferos encontrados no país (Fonseca 
et al. 1999).  Os quirópteros assumem grande importância ecológica pelos papéis que 
desempenham nos ecossistemas uma vez que, por possuírem hábitos alimentares muito 
diversos, atuam como polinizadores, dispersores, controladores de populações de insetos e 
até mesmo de outros mamíferos (van der Pijl 1961; Goodwin & Greenhall 1961; Kunz & 
Pierson 1994). Também são considerados importantes indicadores ambientais, por serem 
sensíveis a alterações em seu hábitat (Fenton et al. 1992; Brosset et al. 1996; Peters et al. 
2006).  
 Dentre os mecanismos que promovem a alta diversidade nos conjuntos taxonômicos 
de morcegos tropicais, estão as adaptações na morfologia e sistemas sensoriais, assim como 
a partição de recursos (Kalko 1998). Por outro lado, as diferenças nas características 
comportamentais, como as estratégias de forrageamento, seleção de alimentos, bem como 
tamanho e uso das áreas de vida e de alimentação, são os fatores que permitem a 
coexistência de espécies ecologicamente similares (Kalko 1998). 
 Espécies que desempenham papéis ecológicos similares em uma comunidade de 
espécies filogeneticamente próximas podem ser agrupadas em “guildas”, termo proposto 
por Root (1967). A teoria de guildas foi aplicada em estudos com morcegos (Kalko et al. 
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1996) e Kalko (1998) propôs para melhor caracterizar e tornar comparáveis os conjuntos 
taxonômicos de morcegos, a utilização de guildas baseadas no recurso, método de captura 
do recurso e a estrutura do hábitat. Entre os morcegos de uma mesma guilda são registradas 
diferentes utilizações de recursos alimentares (e.g. Heithaus et al. 1975; Müller & Reis 
1992), horários de atividade ao longo da noite (e.g. Müller & Reis 1992; Pedro & Taddei 
2002; Aguiar & Marinho-Filho 2004) e de estratos verticais da floresta (e.g. Francis 1994, 
Bernard 2001). 
 Diferenças no forrageamento temporal foram consideradas importantes para 
morcegos nectarívoros e insetívoros por alguns autores (Brown 1968; Kunz 1973; Marshall 
& McWilliam 1982; Marinho-Filho & Sazima 1989). Heithaus et al. (1975) foram os 
primeiros a sugerir que estas diferenças também poderiam reduzir a competição entre 
espécies frugívoras. Pedro & Taddei (2002), embora tenham observado diferenças nos 
horários de atividade de morcegos frugívoros, não encontraram picos de atividade que 
indicassem competição por recursos, relatando as diferenças às características biológicas de 
cada espécie. 
 A estratificação vertical, que há muito vem sido reconhecida nas florestas tropicais, 
possui exemplos bem documentados para aves (e.g. Pearson 1971; Roth 1976; Rocca & 
Sazima 2007) e morcegos (e.g. Bonaccorso 1979; Zubaid 1994; Bernard 2001; Kalko & 
Handley 2001; Hodgkison et al. 2004) e pode estar relacionada com heterogeneidade na 
estruturação das florestas, promovendo adaptações de tamanho e morfologia nas espécies. 
Os estudos de estratificação vertical dos conjuntos taxonômicos de morcegos 
provavelmente refletem a estruturação vegetacional da floresta. No bioma da Floresta 
Atlântica, a vegetação em geral tem menor altura e provavelmente é muito diferenciada das 
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florestas já estudadas (África, Ásia e Floresta Amazônica). Há presença de epífitas e lianas, 
resultando numa distribuição mais homogênea de recursos em todas as alturas. É esperado, 
portanto, que as espécies de morcegos tenham padrões de utilização das alturas 
diferenciados dos já conhecidos, provavelmente sem compartimentalizações evidentes.  
Interações entre morcegos e flores  
A polinização é o processo de transferência de grãos de pólen para o estigma de 
uma flor, imprescindível na reprodução das plantas com sementes, onde há a fertilização 
(Raven et al. 1996). Há indícios do surgimento de plantas com sementes desde o Cretáceo 
inferior, aproximadamente a 127 milhões de anos. Porém, no Terciário (40-60 milhões de 
anos), houve grande diversificação das angiospermas, que é considerada diretamente 
relacionada à grande diversificação de grupos de insetos (Raven et al. 1996). Joseph G. 
Koelreuter e Christian K. Sprengel são aceitos como os “pais” da ecologia da polinização 
por terem descrito as funções das estruturas reprodutivas e numerosas características 
florais, a polinização autógama, anemófila (pelo vento) e entomófila (por insetos); e a 
obrigatoriedade de polinização cruzada para algumas espécies de plantas (Faegri & van der 
Pijl 1979). Charles Darwin influenciou muito a ecologia da polinização com sua busca por 
características adaptativas entre flores e seus agentes polinizadores, despertando interesse 
para essa área que cresceu, especialmente após a aceitação da Teoria da Seleção Natural 
(Faegri & van der Pijl 1979). 
Se uma espécie é polinizada por apenas um ou poucos agentes polinizadores, a 
seleção favorece especialização relacionada com as características desses agentes (Raven et 
al. 1996). Características florais têm sido relacionadas a diferentes sistemas de polinização 
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e, por outro lado, características morfológicas e comportamentais dos polinizadores 
remetem a determinados tipos florais. A partir disso foi criado o conceito de “síndromes de 
polinização” (Faegri & van der Pijl 1979), elencando diferentes sistemas ou tipos florais e 
polinizadores. A quiropterofilia, síndrome de polinização por morcegos, é um destes 
sistemas. Visitas de morcegos às flores são conhecidas desde o século XIX (Faegri & van 
der Pijl 1979), porém, apenas no final do século passado foi dada maior importância ao 
papel desses animais como polinizadores (Proctor et al. 1996). Atualmente sabemos que os 
quirópteros são o segundo maior grupo de polinizadores vertebrados da região Neotropical, 
em número de espécies polinizadas, ficando atrás apenas dos beija-flores (Dobat & Peikert-
Holle 1985). 
 Morcegos que visitam flores possuem atividade alimentar noturna, visão 
acromática, olfato desenvolvido, forrageio adejado ou pousado sobre a flor ou 
inflorescência (Fleming 1982; Heithaus 1982). Características que estão intimamente 
relacionadas às flores que visitam e que podem ser reconhecidas por atributos florais 
característicos, como antese noturna, localização exposta das flores, pétalas habitualmente 
de cores claras, odor forte e desagradável (Faegri & van der Pijl 1979, Helversen 1993, 
Proctor et al. 1996). Estas quando comparadas a flores de espécies filogeneticamente 
próximas polinizadas por outros agentes, são geralmente maiores e mais robustas, com 
grande quantidade de pólen e néctar, e baixa concentração de açúcares.  
 Nos Paleotrópicos as flores são visitadas por morcegos da família Pteropodidae 
(Megachiroptera), com espécies que apresentam dieta pouco variada, baixa capacidade de 
manobras em vôo e são maiores, quando comparados às espécies Neotropicais da família 
Phyllostomidae (Microchiroptera) que visitam flores, que além dessas características 
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possuem um acurado sistema de ecolocalização. A subfamília Glossophaginae é a mais 
importante como vetor de pólen, com morcegos mais especializados para nectarivoria 
(Freemann 1995), atuando como vetor principal ou exclusivo do pólen da maioria das 
espécies quiropterófilas conhecidas na região (e.g. Ruiz et al. 1997; Machado et al. 1998; 
Sazima & Sazima 1999; Sazima et al. 2003; Kaehler 2005; SanMartin-Gajardo & Sazima 
2005).  Nas espécies Neotropicais também pode ocorrer polinização por morcegos das 
subfamílias Phyllostominae, Stenodermatinae e Carollinae (e.g. Heithaus et al. 1974; 
Sazima & Sazima 1975; Hopkins 1984), que podem ser considerados vetores secundários, 
pois não apresentam especializações para este tipo de recurso e não utilizam néctar e pólen 
como recurso principal em sua dieta.  
 Nos Neotrópicos, Vogel (1969) desenvolveu inúmeros estudos sobre quiropterofilia 
em áreas de Mata Atlântica e depois deste, diversos autores investigaram a polinização por 
morcegos, focando principalmente em uma ou poucas espécies de plantas (e.g. Sazima & 
Sazima 1975; Fischer 1992; Fischer et al. 1992; Machado et al. 1998; Sazima et al. 2003; 
SanMartin-Gajardo 2005). No Brasil, um único estudo mais amplo foi realizado por Sazima 
et al. (1999), que investigaram duas comunidades de plantas polinizadas por morcegos em 
área de floresta ombrófila densa, da região sudeste do país.  
 As interações planta-polinizador são formas de mutualismo que podem ser 
entendidas como um sistema de dois níveis tróficos diferenciados e, assim, as relações 
existentes nos distintos padrões de uso dos recursos florais podem ser amplamente 
discutidas. Polinizadores de uma mesma guilda podem apresentar relações competitivas ou 
coexistirem mediante as flutuações temporais ou espaciais na disponibilidade de recursos 
florais (Palmer et al. 2003). Características das fenofases florais das espécies 
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quiropterófilas aliadas à distribuição temporal das espécies de morcegos polinizadores 
podem auxiliar no entendimento da história natural desta interação. 
O presente estudo buscou descrever a organização da comunidade de morcegos de 
uma área de Floresta Atlântica no Estado do Paraná, aspectos das interações de espécies 
antófilas com flores e testar a ocorrência de estratificação vertical nestas espécies de 
animais e plantas. No primeiro capítulo foi investigado como é organizada a comunidade de 
morcegos, a composição de espécies, guildas e abundância das espécies, padrões de 
variações ao longo do ano, atividade nos horários da noite; e foi verificado se as alturas da 
Floresta Atlântica são utilizadas diferencialmente pelas espécies, se existe 
compartimentalização nesse uso. O segundo capítulo apresenta as espécies quiropterófilas 
sob aspectos de fenologia e biologia floral, relacionando com as características 
morfológicas e comportamentais dos morcegos antófilos visitantes. Também foram 
relacionadas a disponibilidade de recursos florais nas diferentes alturas da floresta com as 
alturas de vôo dos morcegos que utilizam esses recursos. 
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Objetivos específicos 
Os objetivos específicos deste estudo foram: 
(1) Descrever a estrutura da comunidade de morcegos de uma área de Floresta Atlântica 
no sul do Brasil, buscando obter padrões de riqueza, abundância, composição de 
guildas e horário de atividade; 
(2) Verificar se existe uso diferenciado das alturas da floresta pelas espécies de 
morcegos para constatar se existe estratificação vertical; 
(3) Registrar a fenofase reprodutiva e biologia floral das espécies visitadas por 
morcegos, morfologia floral, período de antese, volume e concentração de açúcares 
no néctar, buscando caracterizá-las como recursos; 
(4) Observar as espécies de morcegos visitantes, o comportamento de visita (adejar ou 
pousar), verificando quais espécies podem agir como polinizadoras; 
(5) Relacionar a distribuição vertical das espécies de plantas com uso de diferentes 
alturas pelos morcegos; 
(6) Relacionar os dados de fenofase dessas espécies vegetais com a sazonalidade das 
espécies de morcegos. 
 
Expectativas 
 
(1) A comunidade de morcegos deve estar organizada de forma semelhante a outras 
comunidades de Floresta Atlântica submontana já estudadas, com poucas espécies 
abundantes, muitas raras, predominância de filostomídeos; 
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(2) Morcegos de diferentes espécies utilizam alturas distintas da floresta para 
deslocamento e forrageamento, porém, na Floresta Atlântica não deve haver uma 
compartimentalização muito evidente, já que a estrutura da floresta é mais 
homogênea, com grande disponibilidade de recursos em todas as alturas; 
(3) Na comunidade de plantas devem existir recursos florais disponíveis (floração 
sequencial das espécies) para a comunidade de morcegos ao longo do ano, mesmo 
que escassos na época seca; essas espécies vegetais devem variar em suas 
características florais, porém, devem ser compatíveis com as características dos 
morcegos visitantes; 
(4) Os diferentes modos de visitas indicam maior ou menor importância do morcego 
como polinizador, sendo que as visitas em que o morcego não encosta nas estruturas 
reprodutivas da flor, mas, se alimenta dos recursos florais pode representar apenas 
pilhagem e não polinização. Na comunidade existem espécies de morcegos que 
visitam legitimamente às flores, atuando como polinizadoras; 
(5) Ao longo do ano, morcegos que visitam flores devem variar a utilização de alturas, 
voando mais frequentemente na faixa de alturas em que estiver ocorrendo a maior 
disponibilidade de flores naquele mês; 
(6) A disponibilidade de recursos das plantas quiropterófilas influi sobre a sazonalidade 
dos morcegos visitantes de flores, sendo que deve haver maior abundância de 
morcegos no local do estudo no mesmo período em que houver mais recursos 
disponíveis; já que estes são capazes de voar longas distâncias e, provavelmente, 
forrageiam em diferentes áreas ao longo do ano. 
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Área de estudo 
Foram escolhidas duas áreas com formação de Mata Atlântica, na região onde existe 
o maior remanescente de floresta contínua deste bioma, a região leste dos estados de São 
Paulo e Paraná (SOS Mata Atlântica/INPE 2009). As duas áreas onde o projeto foi 
desenvolvido distam entre si, em linha reta, aproximadamente 10 quilômetros e são muito 
parecidas em termos de composição florística e fatores abióticos (SPVS 2006). A pesquisa 
ocorreu simultaneamente nas duas áreas, visto que algumas espécies de plantas apenas 
ocorreram ou foram encontradas em maior número e em melhores condições de acesso, em 
uma ou outra das duas reservas. 
O estudo foi realizado nas duas Reservas Particulares do Patrimônio Natural, 
pertencentes à organização não-governamental Sociedade de Pesquisa em Vida Selvagem e 
Educação Ambiental (SPVS), de Curitiba, Paraná. A Reserva Natural Rio Cachoeira 
(RNRC) (25°24' - 25°41' S e 48°64' - 48°74' W) está situada na porção oeste-noroeste da 
Baía de Antonina, no município de Antonina, Estado do Paraná, Brasil (Figuras 1 e 2). A 
área total da reserva é de aproximadamente 8.700 hectares, inserida na Zona de 
Conservação da Vida Silvestre da Área de Proteção Ambiental de Guaraqueçaba. Esta área 
é cercada ao norte e a leste pela Serra do Mar, ao sul pelo estuário dos rios Cachoeira e 
Faisqueira e a oeste por um trecho de planície cruzado pelos rios Cacatu, do Nunes, Xaxim 
e Curitibaíba, que também encontra o sopé da Serra do Mar. A RNRC está inserida na bacia 
hidrográfica da Baía de Antonina, cujo principal rio é o Cachoeira, que drena cerca de 
700km² nos seus 48 km de extensão e banha parte da RNRC. 
A Reserva Natural Morro da Mina (RNMM) (25º21’ e 25º25’ S e 48º46’e 48º 51’ 
W), onde foi realizada a maior parte da pesquisa, está situada na porção oeste-noroeste da 
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Baía de Antonina, municípios de Antonina e Morretes (Figuras 1 e 3-5). A área total da 
reserva é de aproximadamente 3.400 hectares, sendo vizinha à Área de Proteção Ambiental 
de Guaraqueçaba. Compreendida entre os rios Xaxim e Curitibaíba, é também banhada por 
outros cursos d’água como os rios do Correia, Bom Retiro, Juntador, do Morro, do Moura, 
Mundo Novo, Seco ou Sapetanduva e Vermelho. 
De acordo com o sistema de classificação da vegetação brasileira, descrito por 
Velloso et al. (1991), as principais tipologias vegetais das reservas são: Formações 
Pioneiras de Influência Flúvio-marinha e Fluvial e as subformações Terras Baixas, 
Submontana e Aluvial da Floresta Ombrófila Densa (Borgo 2004, SPVS 2006, Borgo com. 
pess.). Além destas tipologias, também ocorrem nas áreas sistemas de ocupação 
secundários, resultantes da alteração total da vegetação original, representados pelos 
estádios inicial, médio e avançado de sucessão (SPVS 2006). No caso da RNMM havia na 
área extração de minério de ferro e na RNRC pastagens de búfalos e agricultura (SPVS 
2006). A cobertura vegetal das serras circundantes é a Floresta Ombrófila Densa (Figura 3), 
em suas formações Submontana, Montana e Alto-montana. Na planície, além das 
Formações Pioneiras com Influência Fluvial (pântanos, várzeas e caxetais) e com influência 
Flúvio-marinha (manguezais), também ocorre a Floresta Ombrófila Densa Aluvial e das 
Terras Baixas. 
De acordo com a classificação de Köppen (1948), o clima da região onde estão 
inseridas as Reservas é do tipo Cfa - subtropical úmido mesotérmico, com verões quentes, 
geadas pouco freqüentes, e tendência de concentração das chuvas nos meses de verão, 
contudo, sem estação seca definida. O índice pluviométrico é superior a 2.000 mm anuais, 
havendo maior concentração de chuvas de janeiro a março. A umidade relativa do ar em 
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média é de 85%. A temperatura média anual é de 21ºC, sendo as temperaturas médias do 
mês mais quente de 25ºC e do mês mais frio de 17ºC (SPVS 2006). 
 
  14
Referências bibliográficas 
Aguiar, L. M. S. & J. Marinho-Filho. 2004. Activity patterns of nine phyllostomid bat 
species in a fragment of the Atlantic Forest in southeastern Brazil. Revista Brasileira de 
Zoologia 21(2): 385-390. 
Bernard, E. 2001. Vertical stratification of bat communities in primary forests of Central 
Amazon, Brazil. Journal of Tropical Ecology 17: 115-126. 
Bonaccorso, F. J. 1979. Foraging and reproductive ecology in a Panamanian bat 
community. Bulletin of the Florida State Museum, Biological Sciences 4: 359-408. 
Borgo, M. 2004. Diagnóstico da Vegetação das Reservas Naturais Serra do Itaqui e Rio 
Cachoeira. SPVS - Sociedade de Pesquisa em Vida Selvagem e Educação Ambiental. 
Relatório técnico interno. 
Brosset, A.; P. Charles-Dominique; A. Cockle; J. F. Cosson & D. Masson. 1996. Bat 
communities and deforestation in French Guiana. Canadian Journal of Zoology 74: 1974-
1982. 
Brown, J. H. 1968. Activity patterns of some neotropical bats. Journal of Mammalogy 49: 
754-757. 
Dobat, K. & T. Peikert-Holle. 1985. Blüten und Fledermäuse. Bestäubung durch 
Fledermäuse und Flughunde (Chiropterophilie). Waldemar Kramer. 
Faegri, K. & L. van der Pijl. 1979. The principles of pollination ecology. 3rd edition. 
Oxford. Pergamon Press. 
Fenton, M. B.; L. Acharya; D. Audet; M. B. C. Hickey; C. Merriman; M. K. Obrist & D. M 
Syme. 1992. Phyllostomid bats (Chiroptera: Phyllostomidae) as indicators of habitat 
disruption in the Neotropics. Biotropica 24: 440-446. 
Fischer, E. A. 1992. Foraging of nectarivorous bats on Bauhinia ungulata. Biotropica 24: 
579-582. 
Fischer, E. A.; F. A. Jimenez & M. Sazima. 1992. Polinização por morcegos em duas 
espécies de Bombacaceae na Estação Ecológica de Juréia, São Paulo. Revista Brasileira de 
Botânica 15: 67-72. 
Fleming, T. H. 1982. Foraging strategies of plant-visiting bats. In: T. H. Kunz (ed.) 
Ecology of Bats. Plenum Press, New York and London. 
Francis, C. M. 1994. Vertical stratification of fruit bats (Pteropodidae) in lowland 
dipterocarp rainforest in Malaysia. Journal of Tropical Ecology 10(4): 523-530. 
Freemann, P. W. 1995. Nectarivorous feeding mechanisms in bats. Biological Journal of 
Linnean Society 56: 439-463. 
  15
Fonseca, G. A. B.; G. Herrmann & Y. L. R. Leite. 1999. Macrogeography of brazilian 
mammals, p. 549-563. In J. F. Eisenberg & K. H. Redford (eds.) Mammals of the 
neotropics. Chicago, The University of Chicago Press, vol. 3, 609 p. 
Goodwin, G. G. & A. M. Greenhall. 1961. A review of the bats of Trinidad and Tobago: 
descriptions, rabies infection and ecology. Bulletin of the American Museum of Natural 
History 122 (3): 187-302. 
Handley, C. O. 1967. Bats of the canopy of an Amazonian forest. Atas do simpósio sobre 
Biota Amazônica 5: 211-215. 
Heithaus, E. R. 1982. Coevolution between bats and plants. In: T. H. Kunz (ed.) Ecology of 
Bats. Plenum Press, New York and London. 
Heithaus, E. R.; Fleming, T. H. & P. A. Opler. 1975. Foraging patterns and resource 
utilization in seven species of bats in a seasonal tropical forest. Ecology 56: 841-854. 
Heithaus, E. R.; Opler, P. A. & H. G. Baker. 1974. Bat activity and pollination of Bauhinia 
pauletia: plant-pollinator coevolution. Ecology 55: 412-419. 
Helversen, O. V. 1993. Adaptations of flowers to the pollination by Glossophagine bats. 
Pp:41-59. In: Animal-plant interactions in tropical environments. Zoologisches 
Forschungsinstitut & Museum Alexander Koenig, Germany. p. 225. 
Hodgkison, R.; Balding, S. T.; Zubaid, A. & T. H. Kunz. 2004. Habitat structure, wing 
morphology, and the vertical stratification of Malaysian fruit bats (Megachiroptera: 
Pteropodidae). Journal of Tropical Ecology 20: 667-673. 
Hopkins, H. C. 1984. Floral biology and pollination ecology of the Neotropical species of 
Parkia. Journal of Ecology 72: 1-23. 
Köppen, W. 1948. Climatologia con un estudio de los climas de la Tierra (Trad. P.R.H. 
Peres). Fondo de Cultura Economica, Mexico. 
Kaehler, M.; I. G. Varassin & R. Goldenberg. 2005. Polinização em uma comunidade de 
bromélias em Floresta Atlântica Alto-montana no Estado do Paraná, Brasil. Revista 
Brasileira de Botânica 28: 219-228. 
Kalko, E. K. V. 1998. Organisation and diversity of tropical bat communities through space 
and time. Zoology 101: 281-297. 
Kalko, E. K. V. & C. O. Handley Jr. 2001. Neotropical bats in the canopy: diversity, 
community structure, and implications for conservation. Plant Ecology 153: 319-333. 
Kalko, E. K. V.; Handley, C. O. & D. Handley. 1996. Organisation, diversity, and long-
term dynamics of a Neotropical bat community. In: Cody, M. & J. Smallwood (eds.) Long-
term studies in vertebrate communities. Academic Press, Los Angeles. Pp. 503-553. 
  16
Kunz, T. H. 1973. Resource utilization: temporal and spatial components of bat activity in 
Central Iowa. Journal of Mammalogy 54: 14-32. 
Kunz, T. H. & E. D. Pierson. 1994. Bats of the World: an introduction, p. 1-46. In: R.W. 
Nowak (Ed.). Walker’s bats of the World. Baltimore, The Johns Hopkins University Press, 
287p.  
Machado, I. C. S.; Sazima, I. & M. Sazima. 1998. Bat pollination of the terrestrial herb 
Irlbachia alata (Gentianaceae) in northeastern Brazil. Plant Systematics and Evolution 209: 
231-237. 
Marinho-Filho, J. & I. Sazima. 1989. Activity patterns of six phyllostomid bat species in 
Southeastern Brazil. Revista Brasileira de Biologia 49: 777-782. 
Marshall, A. G. & N. M. McWilliam. 1982. Ecological observations on epomophorine fruit 
bats (Megachiroptera) in West African savanna woodland. Journal of Zoology 198: 53-67. 
Müller, M. F. & N. R. Reis. 1992. Partição de recursos alimentares entre quatro espécies de 
morcegos frugívoros (Chiroptera, Phyllostomidae). Revista Brasileira de Zoologia 9(3/4): 
345-355.   
Myers N.; R. A. Mittermeier; C. G. Mittermeier; G. A. B. Fonsaeca; J.  
Kent. 2000.  Biodiversity hotspots for conservation priorities. Nature 403: 
853-858. 
Palmer, T.; Stanton, M. L. & T. P. Young. 2003. Competition and coexistence: exploring 
mechanisms that restrict and maintain the diversity within mutualistics guilds. American 
Naturalist 162 (Supplement): S63-S79. 
Pearson, D. L. 1971. Vertical stratification of birds in a neotropical dry Forest. Condor 73: 
46-55. 
Pedro, W.A. & V.A. Taddei. 2002. Temporal distribution of five bat species (Chiroptera, 
Phyllostomidae) from Panga Reserve, south-eastern Brazil. Revista Brasileira de Zoologia 
19(3): 951-954. 
Peters, S. L.; J. R. Malcolm & A. B. L. Zimmerman. 2006. Effects of selective logging on 
bat communities in the southeastern Amazon. Conservation Biology 20(5): 1410-1421. 
Proctor, M.; Yeo, P. & A. Lack. 1996. The natural history of pollination. The Bath Press, 
United Kingdom’s. 
Raven, P. H.; Evert, R. E. & S. E. Eichhorn.  1996. Biologia vegetal. Ed. Guanabara 
Koogan. 5ª edição. 728 p. 
Rocca, M. A. & M. Sazima. 2007. Ornitofilia em Mata Atlântica de encosta: sub-bosque 
versus dossel. Revista Brasileira de Biociências 5: 849-851. 
  17
Root, R. B. 1967. The niche exploitation pattern of the Blue-Gray Gnatcatcher. Ecological 
Monographs 37(4): 317-350. 
Roth, R. 1976. Spatial heterogeneity and bird species diversity. Ecology 57: 773-782. 
Reis, N. R.; O. A. Shibatta; A. L. Peracchi; W. A. Pedro & I. P. Lima. 2007. Sobre os 
morcegos brasileiros; p. 17-25. In Reis, N. R.; A. L. Peracchi, W.A. Pedro & I.P. Lima 
(ed.). Ecologia de Morcegos. Londrina: Technical Books Editora. 
Ruiz, A.; Santos, M.; Soriano, P. J.; Cavelier, J. & A. Cadena. 1997. Relaciones 
mutualísticas entre el murciélago Glossophaga longirostris y las cactáceas columnares em 
la zona árida de la Tatacoa, Colombia. Biotropica 29: 469-479. 
Sanmartin-Gajardo, I. & M. Sazima. 2005. Chiropterophily in Sinningieae (Gesneriaceae): 
Sinningia brasiliensis and Paliavana prasinata are bat-pollinated, but P. sericiflora is not. 
Not yet? Annals of Botany 95: 1097-1103. 
Sazima, M. & I. Sazima. 1975. Quiropterofilia em Lafoensia pacari St. Hil. (Lythraceae), 
na Serra do Cipó, Minas Gerais. Ciência e Cultura 27: 405-416. 
Sazima, M.; Buzato, S. & I. Sazima. 1999. Bat-pollinated flower assemblages and bat 
visitors at two Atlantic Forest sites in Brazil. Annals of Botany 83: 705-712. 
Sazima, M.; Buzato, S. & I. Sazima. 2003. Dyssochroma viridiflorum (Solanaceae): a 
reproductively bat-dependent epiphyte from Atlantic Rainforest in Brazil. Annals of Botany 
92: 725-730. 
Simmons, N. B. 2005. Order Chiroptera. In D. E. Wilson & D. M. Reeder, (eds.). Mammal 
species of the world: a taxonomic and geographic reference. Smithsonian Institution Press, 
Washington, p. 312-529. 
SOS Mata Atlântica/INPE. 2009. Atlas da Mata Atlântica. Referência on-line. Disponível 
em: <http://www.sosmatatlantica.org.br/index.php?section=atlas&action=atlas>. Acesso 
em: 08 de outubro de 2009. 
SPVS - Sociedade de Pesquisa em Vida Selvagem e Educação Ambiental. 2006. Plano de 
Manejo da Reserva Natural Rio Cachoeira. Curitiba. 
van der Pijl, L. 1961. Ecological aspects of flower evolution. II. Zoophilous flower classes. 
Evolution 15: 44-59. 
Veloso, H. P.; Rangel-Filho, A. L. R. & J. C. A. Lima. 1991. Classificação da vegetação 
brasileira adaptada a um sistema universal. Rio de Janeiro: Instituto Brasileiro de Geografia 
e Estatística, Departamento de Recursos Naturais e Estudos Ambientais, 124p.  
Vogel, S. 1969. Chiropterophilie in der neotropischen Flora. II. Flora 158: 185-222. 
  18
Zubaid, A. 1994. Vertical stratification of pteropodid bats in a Malaysian lowland 
rainforest. Mammalia 58: 309-311. 
 
  19
 
  
Figura 1. Localização da Reserva Natural Morro da Mina e da Reserva Natural Rio 
Cachoeira. Fonte: SPVS/LabSig 2005. 
 
 
 
 
 
  20
 
Figura 2. Trilha em local de floresta ombrófila densa submontana, na Reserva Natural Rio 
Cachoeira, Estado do Paraná. 
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Figura 3. Reserva Natural Morro da Mina, com a Serra do Mar e baía de Antonina ao 
fundo, Estado do Paraná. 
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Figura 4. Floresta ombrófila densa submontana na Reserva Natural Morro da Mina, Estado 
do Paraná. 
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Figura 5. Floresta ombrófila densa submontana na Reserva Natural Morro da Mina, Estado 
do Paraná. 
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Capítulo I 
Estrutura da comunidade de morcegos em área de Floresta Atlântica do sul do Brasil: 
organização, variação temporal e estratificação vertical  
Resumo 
 A ordem Chiroptera é amplamente distribuída no mundo, sendo que nos neotropicos 
podem representar a metade do número total de espécies de mamíferos em um determinado 
local. Morcegos atuam como polinizadores, dispersores, controladores de populações de 
insetos e até mesmo de outros mamíferos e são considerados importantes indicadores 
ambientais. Os fatores que permitem a coexistência de espécies ecologicamente similares 
são diferenças nas características comportamentais, como as estratégias de forrageamento, 
seleção de alimentos, tamanho e uso das áreas de vida e de alimentação. O objetivo deste 
estudo foi descrever a comunidade de morcegos de uma área de Mata Atlântica do sul do 
Brasil, verificando riqueza, abundância e diversidade, sazonalidade, horário de atividade e 
utilização de diferentes alturas na floresta. Para isto buscamos responder às seguintes 
perguntas: (1) Qual a composição da comunidade de morcegos, organização e como sua 
diversidade varia ao longo do ano? (2) Existe diferença de atividade das espécies nas horas 
ao longo da noite? (3) Há estratificação vertical no uso das alturas da floresta por diferentes 
espécies de morcegos? De maio de 2008 a abril de 2009 foi realizada captura de morcegos 
com redes de neblina abertas do solo ao dossel (25 m), em clareiras em área de floresta 
submontana, para verificar diversidade de espécies, sazonalidade, horário de atividade e 
estratificação vertical. Foram capturados 679 morcegos, pertencentes a três famílias e 20 
espécies. Na classificação funcional, foram observadas espécies pertencentes a sete guildas. 
A diversidade não variou entre as estações chuvosa e seca. Atividade de morcegos ocorreu 
ao longo de toda a noite, sendo as maiores abundâncias e riquezas registradas entre a 
segunda e quarta hora após o anoitecer, e, as menores na quinta e depois da décima hora 
após o ocaso. A maior abundância de morcegos foi registrada até 10 m de altura. O padrão 
geral encontrado de estratificação vertical mostra que a maioria das espécies utiliza toda a 
amplitude de alturas da floresta com algumas espécies utilizando principalmente alturas 
mais baixas. As características da comunidade foram similares às de outros locais com 
fisionomia semelhante e os dados de estratificação vertical devem ser reflexos da estrutura 
da vegetação da Mata Atlântica, que deve ser profundamente investigada, ao lado de 
estudos de biologia e fisiologia de morcegos para elucidar sob novas perspectivas sugeridas 
por este estudo. 
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Introdução 
 A ordem Chiroptera é a segunda maior, em número de espécies (1116 spp.), entre os 
mamíferos (Simmons 2005). Esta ordem é amplamente distribuída no mundo, em áreas 
temperadas e tropicais, estando ausente apenas em ilhas remotas e regiões polares (Nowak 
1991). Os morcegos neotropicais podem representar aproximadamente a metade do número 
total de espécies de mamíferos em um determinado local (Voss & Emmons 1996), e sua 
grande diversidade é refletida nos importantes papéis que desempenham nos ecossistemas. 
Devido aos seus diversos hábitos alimentares, atuam como polinizadores, dispersores, 
controladores de populações de insetos e até mesmo de outros mamíferos (van der Pijl 
1961; Goodwin & Greenhall 1961; Kunz & Pierson 1994). Por serem sensíveis às 
alterações em seu habitat também são considerados importantes indicadores ambientais 
(Fenton et al. 1992; Brosset et al. 1996; Peters et al. 2006).  
Segundo Kalko (1998), os mecanismos que promovem a alta diversidade nas 
comunidades de morcegos tropicais são, principalmente, as adaptações na morfologia e 
sistemas sensoriais, assim como a partilha de recursos. Os fatores que permitem a 
coexistência de espécies ecologicamente similares são diferenças nas características 
comportamentais, como as estratégias de forrageamento, seleção de alimentos, tamanho e 
uso das áreas de vida e de alimentação (Kalko 1998). Essa autora sugeriu a classificação 
dos morcegos em guildas, baseadas no alimento, método de captura do alimento e estrutura 
do ambiente utilizado pelas espécies, para entender melhor a organização, caracterizar e 
tornar comparáveis as comunidades (Kalko 1998). 
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 O termo “guildas”, proposto por Root (1967), refere-se a um grupo de espécies que 
exploram o mesmo tipo de recursos ambientais, de forma semelhante em uma comunidade. 
A abordagem funcional das espécies presentes em uma comunidade permite entender 
melhor sua organização, partilha de recursos e coexistência. Espécies de um mesmo táxon, 
pertencentes a uma mesma guilda devem variar na utilização de recursos para coexistirem. 
Entre os morcegos foram registradas para cada espécie uso de diferentes recursos 
alimentares (e.g. Heithaus et al. 1975; Müller & Reis 1992), horários de atividade ao longo 
da noite (e.g. Müller & Reis 1992; Pedro & Taddei 2002; Aguiar & Marinho-Filho 2004) e 
de estratos verticais da floresta (e.g. Francis 1994; Bernard 2001). 
Uma das hipóteses sobre a diferença latitudinal de diversidade é que o fator 
limitante da presença de morcegos de espécies tropicais nas regiões temperadas é a 
disponibilidade de recursos alimentares (McNab 1971). Geralmente, espécies de regiões 
temperadas exibem respostas mais claras às mudanças climáticas sazonais e disponibilidade 
de recursos, já as espécies tropicais sofrem essas pressões de forma mais amena e 
respondem a elas com alterações na dieta ou utilização de diferentes microhábitats, 
eventualmente com migrações mais restritas (Bonaccorso 1979). Diferenças no 
forrageamento em diferentes horários ao longo da noite foram consideradas importantes 
para morcegos nectarívoros e insetívoros por alguns autores (Brown 1968; Kunz 1973; 
Marshall & McWilliam 1982; Marinho-Filho & Sazima 1989). Heithaus et al. (1975) foram 
os primeiros a sugerir que estas diferenças também poderiam reduzir a competição entre 
espécies frugívoras, o que atualmente é amplamente confirmado e aceito.  
 Handley (1967) apontou evidência de estratificação vertical entre morcegos 
frugívoros na Amazônia e chamou a atenção para a importância da inclusão de métodos que 
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amostrem diferentes estratos verticais em estudos de estrutura de comunidade de morcegos. 
Desde então, esforços foram realizados buscando compreender melhor essa distribuição. 
Assim, para morcegos insetívoros de florestas boreais e temperadas foi relatada maior 
dependência da estrutura da vegetação do que da abundância de insetos, para a 
estratificação vertical (e.g. Hayes & Gruver 2000, Kalcounis et al. 1999). Também foram 
observadas variações na abundância de morcegos frugívoros e nectarívoros em diferentes 
estratos verticais em florestas tropicais, na África (Cosson 1995), Ásia (Francis 1994, 
Gaskell 1984, Ingle 1993, Zubaid 1994), Panamá (Bonaccorso 1979), Peru (Ascorra et al. 
1996 apud Bernard 2001) e na amazônia brasileira (Handley 1967; Bernard 2001, 2002; 
Kalko & Handley 2001). Segundo Bernard (2001, 2002) e Kalko & Handley (2001) o tipo 
de alimento e a estratégia de forrageamento determinam a utilização das diferentes alturas 
por morcegos destas guildas.  
 Os estudos sobre a estratificação vertical das comunidades de morcegos refletem a 
estruturação vegetacional bem demarcada das regiões estudadas, como o encontrado para a 
Floresta Amazônica, com estratificação bem definida refletindo a vegetação que é bem 
distinta em seu subosque e dossel (Handley 1967; Kalko & Handley 2001; Bernard 2001). 
Nos Neotrópicos foram realizados estudos de estratificação vertical de comunidades de 
morcegos apenas na Amazônia (Handley 1967; Kalko & Handley 2001; Bernard 2001). 
Uma questão que ainda está pendente é se existe e o quanto é bem definida uma 
estratificação na Floresta Atlântica, quando comparada a outras florestas estudadas.  
A Mata Atlântica é reconhecida como um dos “hotspots” de biodiversidade 
mundial, por apresentar alta diversidade, estar ameaçada e apresentar várias espécies 
endêmicas (Myers et al. 2000). Estudos realizados na Mata Atlântica encontraram como 
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padrões gerais comunidades de morcegos com grande número de espécies, sendo estas 
pouco abundantes e muito raras, com predominância de filostomídeos (e.g. Trajano 1987; 
Campaña & Fowler 1995; Marinho-Filho 1996; Tavares 1999; Baptista & Mello 2001; 
Esberárd 2003; Falcão et al. 2003; Mello & Schittini 2005; Faria 2006). Apesar de 
numerosos estudos, ainda existe uma lacuna de informações básicas de distribuição de 
espécies, composição, estruturação e funcionamento de comunidades na maioria das áreas, 
incluindo o sul do Brasil.  
 O objetivo deste estudo foi descrever a comunidade de morcegos de uma área de 
Mata Atlântica do sul do Brasil, verificando riqueza, abundância e diversidade, 
sazonalidade, horário de atividade e utilização de diferentes alturas na floresta. Para isto 
buscamos responder às seguintes perguntas: (1) Qual a composição da comunidade de 
morcegos, organização e como sua diversidade varia ao longo do ano? (2) Existe diferença 
de atividade das espécies nas horas ao longo da noite? (3) Há estratificação vertical no uso 
das alturas da floresta por diferentes espécies de morcegos? Embasado na teoria de guildas 
e partilha de recursos, nossas hipóteses são de que: (1) Ao longo de um ano existem 
variações na composição e diversidade de morcegos na comunidade, pois algumas espécies 
mudam de área de forrageamento sazonalmente ou podem migrar; (2) Para a coexistência 
de morcegos que potencialmente competem por recursos, a utilização dos recursos deve ser 
realizada em horários e/ ou (3) estratos verticais diferentes. 
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Material e Métodos 
Área de estudo 
O estudo foi realizado na Reserva Natural Morro da Mina (Morro da Mina), uma 
Reserva Particular do Patrimônio Natural, que compreende uma área de 3.400 hectares e 
está localizada nos municípios de Antonina e Morretes, no estado do Paraná (25°21' e 
25°25' S, 48º46' e 48° 51' W; Figura 1). A reserva é vizinha às Áreas de Proteção 
Ambiental da Serra do Mar e Guaraqueçaba, inserida no maior remanescente contínuo de 
Mata Atlântica existente no Brasil (SOS Mata Atlântica & INPE 2008). 
O clima é mesotérmico subtropical úmido (tipo Cfa; Köppen 1948). A temperatura 
média anual varia entre 20,8 e 22 ºC, com mais de 2000 mm de precipitação por ano, 
ocorrendo principalmente entre janeiro e março. A umidade relativa do ar média é de 85% 
(Ferretti & Britez 2006). Os principais tipos vegetacionais são as Formações Pioneiras de 
Influência Flúvio-marinha e Fluvial e as subformações Terras Baixas, Submontana e 
Aluvial da Floresta Ombrófila Densa (Veloso et al. 1991; Ferretti & Britez 2006). Também 
ocorrem sistemas de ocupação secundária, resultantes da alteração total da vegetação 
original. A R. N. Morro da Mina é composta por áreas de sucessão inicial, média e 
avançada de regeneração (M. Borgo com. pess.). 
Procedimentos em campo 
De maio de 2008 a abril de 2009, em três noites por mês, os morcegos foram 
capturados com redes de neblina (12 x 3m, 36 mm, NEBBA modelo ATX). As redes foram 
abertas do solo ao dossel florestal (aproximadamente 25 m), em pequenas clareiras na área 
de floresta de Terras Baixas em estádio avançado de regeneração - após corte seletivo de 
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espécies vegetais -, na R. N. Morro da Mina (“Trilha da Samambaia”, 25°22.749' S e 
48°48.415' W, 43 m acima do nível do mar). Nos meses de setembro, novembro e janeiro a 
amostragem de morcegos teve esforço menor que nos demais meses, sendo realizadas 
respectivamente duas, uma e uma noite e meia de amostragem. Isso se deu devido ao 
período extremamente chuvoso ocorreu e que nesses meses foi mais intenso ainda. O 
esforço amostral total foi de 78.408 m2.h. (calculado de acordo com Straube & Bianconi 
2002).  
Para a instalação das redes foi utilizado um sistema de cordas que as elevava do 
solo ao dossel, em uma formação seqüencial, com uma rede disposta logo acima da outra, 
sem deixar espaço desobstruído entre as redes, como descrito por Scultori et al. (2008). No 
momento em que o “paredão” de redes era checado, os morcegos que estavam presos em 
altura maior do que a que o coletor alcançasse eram retirados após a movimentação do 
sistema de redes, descendo as redes de um lado até o morcego ficar ao alcançe (ver Scultori 
et al. 2008).  A altura em relação ao solo em que cada indivíduo foi capturado foi registrada 
com base na rede e na bolsa na qual houve a queda.  
O “paredão” de redes foi disposto em três clareiras de aproximadamente 5 m de 
largura e 14 m de comprimento, distintas e a 20 m de distância uma da outra, em uma 
clareira cada noite, sequencialmente nas três noites em que foram abertas por mês. Apesar 
de alguns autores afirmarem que morcegos evitam redes colocadas seguidamente no 
mesmo local (e.g. Simmons & Voss 1998), optamos por utilizar apenas três locais para 
abrir o “paredão” de redes pela facilidade logística e com base no estudo de Esbérard 
(2006), que não obteve diferença significativa nas capturas em redes abertas em uma área 
de Mata Atlântica, em três noites consecutivas no mesmo local e posição. Por outro lado, os 
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indivíduos da comunidade estudada não devem se distribuir aleatoriamente na região e, por 
isso, a variação de local das redes permitiria uma amostragem menos viciada. 
As redes foram abertas no final da tarde e fechadas ao amanhecer, sendo verificadas 
em intervalos de 15 min para retirada de indivíduos capturados e registro do horário de 
cada captura. As redes foram abertas na ausência de chuvas e de ventos fortes. Quando 
algum desses fenômenos ocorreu no início da amostragem, a noite foi desconsiderada; 
quando ocorreu após as primeiras quatro horas de amostragem, as redes foram fechadas e a 
amostragem foi completada na noite seguinte, com as redes sendo abertas a partir do 
horário em que foram fechadas na noite anterior. Foi dada preferência às noites de lua 
minguante. Não foram realizadas amostragens em noites de fases lunares que deixam as 
noites muito claras.  
Os indivíduos capturados foram acondicionados individualmente em sacos de pano, 
a seguir tiveram sua massa corpórea aferida com balança de mola (precisão de 1g) e o 
comprimento do antebraço medido com paquímetro (precisão 0,02mm). Após estes 
procedimentos, os indivíduos foram identificados e soltos próximo ao local de captura. A 
identificação dos morcegos seguiu critérios propostos por Sanborn (1949), Goodwin & 
Greenhal (1961), Meddelín et al. (1985), Genoways and Williams (1986), Handley (1987; 
1997), Barquez et al. (1993), Simmons & Voss (1998), Lim & Engstrom (2001), Gonçalves 
and Gregorin (2004), Velazco (2005), Nogueira et al. (2007). O ordenamento taxonômico 
segue Simmons (2005). Pelo menos um indivíduo de cada espécie foi coletado e depositado 
como material testemunho no Museu de História Natural do Capão da Imbuia, Curitiba, 
Paraná. As identificações foram confirmadas por Daniela Dias e Adriano L. Peracchi 
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(Departamento de Biologia Animal, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro – 
Seropédica, RJ). 
Análise de dados 
A curva acumulativa de espécies, baseada em indivíduos capturados, foi 
aleatorizada 1.000 vezes, sem reposição, com uso do programa EstimateS Win 8.0 (Colwell 
2006). A aleatorização dos dados elimina a influência da ordem da entrada dos dados na 
análise, o que resulta em uma curva acumulativa de espécies suavizada (Colwell & 
Coddington 2004). A forma e estrutura dessa curva podem fornecer informações sobre o 
quão completo foi o inventário, quando utilizada junto a modelos paramétricos e não-
paramétricos de estimadores de diversidade da área (Colwell & Coddington 1994; 
Simmons & Voss 1998; Lim & Engstrong 2001). Para isso, o estimador de riqueza de 
espécies Chao 1 (Colwell 2006) foi aplicado. Este estimador foi escolhido por ser baseado 
no número de espécies raras na amostra. O índice de diversidade α de Fisher foi calculado 
para a amostra. Este índice foi escolhido por ser eficiente, independentemente do esforço e 
sucesso de amostragem (ver Beck et al. 2006 e referências incluídas). 
Para entender como se organiza a comunidade a abordagem funcional foi aplicada e 
as espécies de morcegos foram classificadas em guildas, seguindo Kalko et al. (1996) e 
Bernard (2001). Baseada no conceito original de guilda (Root 1967), cada guilda é 
composta por espécies que forrageiam em ambientes similares, de maneiras similares, por 
alimentos similares. Os ambientes foram definidos com relação à proximidade da vegetação 
em que as espécies forrageiam, assim, espaço aberto (“open space”), para a área acima do 
dossel ou grandes áreas abertas; espaço próximo a áreas obstruídas (“background 
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cluttered”), incluindo bordas de florestas, grandes áreas de passagem ou trilhas recobertas 
por floresta; espaço muito obstruído (“highly cluttered”), para espécies forrageando 
próximas ou entre vegetação. Para o modo de alimentação, os morcegos são divididos entre 
os que capturam o alimento em uma superfície, coletores (“gleaning”) e os que capturam o 
alimento no ar, aéreos (“aerial”). O alimento é referência ao tipo mais freqüente de 
alimento utilizado por cada espécie, baseado no que é conhecido em literatura para cada 
espécie. Dentro das guildas as espécies foram separadas por tamanho, pois a chance de 
espécies de tamanho parecido competirem pelos mesmos recursos é maior. Para essa 
separação foi utilizada a massa corpórea média de cada espécie e as classes de tamanho 
propostas por Bernard (2001). Para testar diferenças na proporção de indivíduos em cada 
guilda foi utilizado o teste de contingência de qui-quadrado, usando o programa BioEstat 
5.0 (Ayres, 2007). 
Para avaliar a variação sazonal da diversidade de morcegos, as variações de riqueza 
e abundância, bem como o índice de diversidade α de Fisher para cada mês de capturas na 
R. N. Morro da Mina foram correlacionados com variáveis climáticas da área usando 
coeficientes de correlação de Spearman. As análises foram procedidas com utilização de 
dados de médias mensais de temperatura, precipitação e umidade relativa do ar anuais 
(período de estudo) e plurianuais (1999-2009), captados pela estação meteorológica de 
Antonina, localizada a aproximadamente 15 km do local de estudo. Os meses de 
amostragem foram agrupados em dois períodos: chuvoso (outubro a março) e seco (abril a 
setembro) e testados quanto a variação da diversidade com teste de Mann-Whitney, usando 
o programa BioEstat 5.0 (Ayres, 2007). 
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Para avaliar a variação das guildas entre os meses foram utilizadas as proporções de 
indivíduos em cada guilda por mês e para verificar diferentes abundâncias entre a estação 
seca e chuvosa foram realizados testes de contingência de qui-quadrado, com o programa 
BioEstat 5.0 (Ayres, 2007). As guildas mais abundantes (frugívoros e nectarívoros) foram 
analisadas individualmente e as outras guildas foram agrupadas em um só conjunto, pois 
foram compostas de poucas capturas. 
Para avaliar se a altura média de capturas difere entre as espécies de morcegos foi 
utilizado teste de Kruskal-Wallis (Sokal & Rohlf 1997). Também foi realizado um teste de 
comparações múltiplas a posteriori entre as espécies, usando o protocolo do programa 
Statistica (Statsoft 2005), buscando verificar se diferenças encontradas no teste de Kruskal-
Wallis eram devidas vários ou algum par de espécies específico. Apenas espécies com 
abundância igual ou maior que quatro constaram nesta análise. 
Para testar a hipótese de que os estratos da floresta são utilizados diferencialmente 
pelas espécies de morcegos, a amplitude do estrato coberto pelas redes foi dividida em 
cinco classes: 0,01-5 m; 5,01-10 m; 10,01-15 m; 15,01-20 m e 20,01-25 m. O tamanho das 
classes foi escolhido levando em consideração a estrutura da vegetação no local (grandes 
diferenças não são notadas em menos de 5 m) e que um intervalo de alturas menor 
possivelmente não seria importante para o vôo dos morcegos. 
Após, foi realizada uma análise de ordenação NMDS (Non-metric Multidimensional 
Scaling), para as alturas de 0,01 a 20 metros, usando o coeficiente de dissimilaridade de 
Bray-Curtis (Krebs 1989). Os dados de abundância de cada espécie nas alturas foram 
padronizados e corrigidos (sensu Clarke & Gorley 2001), para evitar desvio resultante de 
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espécies abundantes e reduzir efeito da variação de tamanho (número de indivíduos 
capturados) entre as amostras. Adicionalmente, um teste ANOSIM, baseado na 
dissimilaridade de Bray-Curtis, foi feito para testar a dissimilaridade de espécies de 
morcegos ocorrendo entre as classes de altura. Essa ferramenta testa se há diferenças 
significativas entre dois ou mais grupos de dados multivariados (Clarke & Gorley 2001). 
Uma análise indicadora de espécies (sensu Dufrêne & Legendre 1997), baseada nas 
classes identificadas pela ordenação NMDS e pelo teste ANOSIM, foi realizada, 
comparando todas as classes de altura par a par. Os programas utilizados para as análises 
acima foram Statistica (Statsoft 2005), Primer (Clarke & Gorley 2001) e PC-Ord (McCune 
& Mefford 1999).  
Também foi realizada uma análise de ordenação NMDS (Non-metric 
Multidimensional Scaling), para as alturas, usando o coeficiente de dissimilaridade de 
Bray-Curtis (Krebs 1989) e sendo as guildas as categorias. Os dados de abundância de cada 
espécie nas alturas foram padronizados e corrigidos (sensu Clarke & Gorley 2001), para 
evitar algum desvio resultante de espécies abundantes e diferença no tamanho das amostras 
(número de indivíduos capturados em cada altura). Uma simplificação na nomenclatura das 
guildas também foi aplicada, diferenciando as espécies em frugívoras, nectarívoras, 
insetívoras, hematófaga. 
Para as cinco espécies mais abundantes encontradas (n ≥ 30), foram realizadas 
comparações, através de teste G (com o programa BioEstat 5.0), entre a frequência de 
indivíduos capturados e a frequência esperada em cada classe de altura, caso as capturas de 
cada espécie houvessem acontecido igualmente nas classes. Nestes e em todos os testes 
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supracitados em que foram utilizadas classes de alturas para as análises, a última classe 
(20,01 a 25m) foi desconsiderada por nela só terem ocorrido duas capturas. 
 
Resultados 
Espécies, riqueza e abundância 
Ao longo dos doze meses foram capturados 679 morcegos, pertencentes a três 
famílias e 20 espécies (Tabela 1). A família Phyllostomidae foi a mais representativa, com 
18 espécies e 99,4% do total de indivíduos amostrados (n= 675). As famílias Molossidae e 
Vespertilionidae foram representadas por uma espécie cada com um e três indivíduos, 
respectivamente (0,6%). Houve predominância de frugívoros, sendo que na comunidade 
toda Artibeus lituratus foi a espécie mais freqüente (n=341; 50,22%), seguida por A. 
obscurus (99; 14,58%), A. fimbriatus (79; 11,63%), Carollia perspicillata (44; 6,48%), 
Pygoderma bilabiatum (30; 4,42%) e Platyrrhinus recifinus (16; 2,36%).  
A curva de rarefação para a amostragem atingiu sua assíntota (Figura 1), porém, a 
riqueza estimada foi de 26 espécies pelo estimador Chao 1 (desvio padrão ± 7,25). O índice 
de diversidade α de Fisher foi de 2,92. 
 
Guildas 
 As 20 espécies encontradas foram enquadradas em sete guildas, de acordo com a 
classificação de Kalko (1998) e Bernard (2001), de guildas e classes de massa corpórea 
(Tabela 2), gerando uma matriz de guildas e massa corpórea com 13 células (Tabela 3). A 
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guilda composta por morcegos frugívoros (“highly cluttered/gleaning frugivores”) foi a 
mais abundante em riqueza de espécies (n = 12 spp.), seguida pela guilda das espécies 
nectarívoras (“highly cluttered/gleaning nectarivores”) (n = 3). As demais guildas foram 
representadas por apenas uma espécie. A guilda de frugívoros também abrigou a maior 
abundância da comunidade (χ2 = 361,996; p < 0,001). 
 Com relação à massa, a categoria com maior riqueza de espécies (cinco) foi a de 13-
17g, composta por membros das guildas “open space/aerial insectivores” (uma espécie), 
“highly cluttered/gleaning frugivores” (duas espécies), “highly cluttered/gleaning 
nectarivore” (uma espécie) e “highly cluttered/gleaning omnivore” (uma espécie). A 
categoria 38-46g não teve nenhum representante e a categoria 10-12g apenas a espécie 
Anoura caudifer (Tabela 3). 
 As células mais ocupadas foram 18-25g “highly cluttered/gleaning frugivores”, com 
quatro espécies e > 46g “highly cluttered/gleaning frugivores”, com três espécies (Tabela 
3). 
 
Sazonalidade 
Nos meses de março a agosto ocorreram as maiores riquezas, atingindo 15 espécies 
capturadas em julho. Nesse período foram observados os dois maiores picos de abundância, 
com 127 indivíduos em março, 112 em abril; e outro pico em agosto, com 85 indivíduos 
capturados (Figura 2). Nos demais meses a riqueza não ultrapassou 10 espécies e 
abundância não mais que 70 indivíduos. As maiores riquezas coincidem com o período de 
menor precipitação e temperaturas baixas (Figura 2). 
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Comparando os índices de diversidade α de Fisher mensais não foi observada 
diferença significativa na diversidade de morcegos entre os períodos chuvosos (outubro a 
março) e secos (abril a setembro) (Mann-Whitney U = 12,50; Z(U) = 0,8807; p = 0,3785). 
As variações na riqueza de morcegos ao longo dos meses na RNMM tiveram correlações 
positivas com temperatura e precipitação plurianuais (Tabela 4). 
Quanto às guildas, foram registradas seis na estação chuvosa (ausência de “highly 
cluttered/gleaning insectivores”) e cinco na estação seca (ausência de “open space/aerial 
insectivores” e “highly cluttered/gleaning omnivores”).  No mês de novembro só houve 
capturas de frugívoros e nos outros meses essa guilda também foi a mais abundante. Em 
abril, setembro e novembro não houve capturas de nectarívoros. Outras guildas foram mais 
representadas no mês de outubro (Figura 3).  
Frugívoros foram mais abundantes na estação seca (χ2 = 168,17; p < 0,01). Foram 
capturados 11 nectarívoros na estação seca e sete na chuvosa, porém, essa diferença não foi 
significativa (χ2 = 6,990; p = 0,2214). 
 
Horário de atividade 
 As maiores abundâncias foram registradas entre a segunda e oitava hora após o 
anoitecer, com mais de 60 indivíduos capturados. Por sua vez a riqueza de espécies atingiu 
seus valores mais altos da segunda à quarta hora, da sexta a oitava e na décima hora após o 
ocaso, quando foram registradas 10 ou mais espécies (Figura 4). Na quinta hora após o 
ocaso há uma queda na riqueza e na abundância, que mais tarde aumentam novamente. Da 
décima hora em diante o número de indivíduos e espécies cai drasticamente (Figura 4). 
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Algumas espécies ocorreram ao longo de toda a noite enquanto que outras espécies 
só ocorreram depois de determinado horário e não houveram espécies exclusivas do 
começo da noite (Figura 5). Também foram observados picos de maior atividade para 
algumas espécies e para outras não foi possível realizar inferências sobre isso devido ao 
baixo número de indivíduos capturados (Figura 5). 
Na guilda de morcegos frugívoros não houve diferença (H = 6,932; p = 0,80) de 
abundância entre as horas para as 11 espécies (dados reunidos). 
Artibeus lituratus foi capturado com intensidade ao longo de toda a noite, com um 
pico de capturas na terceira hora após o anoitecer (Figura 5). Os congêneres A. obscurus e 
A. fimbriatus apresentaram maior atividade entre a quarta e sétima horas após o anoitecer, 
exatamente no intervalo de horário em que as capturas de A. lituratus diminuem um pouco 
(Figura 5). 
Um maior número de indivíduos de Carollia perspicillata foi capturado nas 
terceira, sétima e oitava horas após o anoitecer (Figura 5). Por outro lado, Pygoderma 
bilabiatum apresentou maior atividade entre a quarta e sexta hora (Figura 5). Para 
Platyrrhinus recifinus foi possível observar um pico de atividade na sétima hora e a espécie 
não foi capturada após a décima hora depois do pôr do sol (Figura 5). Sturnira tildae foi 
mais abundante na quinta hora após o anoitecer, ao passo que S. lilium apresentou maior 
atividade na terceira e sexta horas (Figura 5). Artibeus cinereus apresentou um claro pico 
de atividade na oitava hora após o anoitecer (Figura 5). Esses frugívoros de pequeno porte 
podem ou não utilizar as mesmas espécies como recurso alimentar e em geral foram mais 
abundantes entre a quarta e oitava horas após o anoitecer. 
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Nectarívoros foram capturados ao longo da noite (Figura 5). Anoura geoffroyi só foi 
encontrada nas quatro primeiras horas da noite e A. caudifer a noite toda, porém, com maior 
abundância nas últimas horas antes do amanhecer. Os três indivíduos de Glossophaga 
soricina foram capturados na terceira, oitava e décima horas após o anoitecer (Figura 5). 
Os indivíduos do frugívoro Vampyressa pusilla foram capturados apenas após a 
quarta hora (Figura 5). O hematófago Diphylla ecaudata foi capturado na segunda, oitava e 
nona horas após o anoitecer (Figura 5). Para essas duas e Lampronycteris brachyotis (um 
indivíduo na segunda hora após o anoitecer), Myotis riparius (um indivíduo na quarta, uma 
na sexta e um na nona hora), Molossus molossus (um na sétima hora), Vampyrodes 
caraccioli (um na décima primeira hora), não foi possível estabelecer um padrão de 
atividade dada a baixa quantidade de registros. 
Seis espécies ocorreram com maior freqüência no início da noite (até quarta hora 
após o anoitecer); seis foram mais frequentes entre a quinta e oitava horas; e uma nas 
últimas cinco horas da noite. 
 
Estratificação vertical 
 Os morcegos foram capturados entre 0,01 até 21 m de altura, sendo que de 22 a 25 
m não houve capturas (Figura 6). O padrão geral observado é que a maioria das espécies 
utiliza quase toda a amplitude de alturas da floresta e algumas espécies utilizam 
principalmente as alturas mais baixas (Figura 6). Algumas espécies, como Carollia 
perspicillata, Diphylla ecaudata e Anoura geoffroyi não foram capturadas acima de 13 m 
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(Figura 6). Pygoderma bilabiatum, Sturnira tildae, Chiroderma doriae e Vampyressa 
pusilla não foram capturadas em alturas abaixo de 3 m (Figura 6). 
 Foram encontradas diferenças significativas na utilização de diferentes alturas da 
floresta pelas espécies de morcegos, quando analisadas as capturas a cada metro, com a 
análise de Kruskal-Wallis (H = 74,77302; p < 0,0001). Porém, a diferenciação nas alturas 
foi concentrada em algumas espécies. Nas comparações múltiplas de pares de espécies as 
alturas de capturas de Carollia perspicillata foram diferentes (p < 0,05) de Artibeus 
obscurus, A. fimbriatus, A. lituratus e Pygoderma bilabiatum (Figura 7, Apêndice 1). As 
alturas de capturas de A. osbcurus diferiram (p < 0,05) das alturas de capturas de C. 
perspicillata, A. lituratus e P. bilabiatum (Figura 7, Apêndice 1); ao passo que as de P. 
bilabiatum significativamente diferentes (p < 0,05) das alturas de capturas de C. 
perpicillata, A. cinereus e A. obscurus (Figura 7, Apêndice 1). 
 Nas classes de 0,01 a 5 m; 5,01 a 10 m; 10,01 a 15 m; 15,01 a 20m e 20,01 a 25 m; 
o número total de morcegos capturados em cada classe foi de, respectivamente, 264, 253, 
105, 55 e dois. A maioria das capturas (76,14%; n = 517) ocorreu até 10 m acima do solo. 
A análise de ordenamento (NMDS) dos conjuntos de espécies e respectivas abundâncias 
capturados em cada classe de altura revelou dois consistentes e claros grupos com as duas 
primeiras classes de altura (0,01 – 5 m; 5,01 – 10 m) (Figura 8). A ordenação é bem 
suportada pelo baixo nível de stress obtido (0,14). Diferenças significativas na utilização de 
classes de altura pelos morcegos também foram confirmadas pela análise de dissimilaridade 
entre as classes, ANOSIM (R = 0,62; p = 0,001). Todas as classes de altura diferiram entre 
si quanto à composição e abundância das espécies de morcegos encontradas em cada uma 
delas (Tabela 5). 
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A análise de espécies indicadoras apontou seis espécies de morcegos como 
indicadoras de variação entre as classes de altura (todos frugívoros), com base em suas 
abundâncias em cada classe de altura comparada (Tabela 6).  Em algumas ocasiões uma 
mesma espécie atua como indicadora de diferentes classes de altura, porém, quando o par 
de grupos comparados era distinto. Na comparação entre as duas primeiras classes de altura 
Artibeus cinereus foi indicadora da classe 0,01 a 5m e Pygoderma bilabiatum da classe de 
5,01 a 10m (Tabela 6). Essas duas espécies também foram indicadoras da primeira (0,01 a 
5m) e terceira classe (10,01 a 15m), respectivamente, quando estas foram comparadas entre 
si (Tabela 6). Já na comparação entre a primeira (0,01 a 5m) e a quarta classe (15,01 a 
20m), as quatro espécies do gênero Artibeus e Carollia perspicillata foram indicadoras da 
classe de alturas mais baixas (Tabela 6). Na comparação da classe de 5,01 a 10m e 10,01 a 
15m, A. lituratus e C. perspicillata indicaram a primeira; e entre 5,01 a 10m e 15,01 a 20m 
as espécies A. lituratus, A. obscurus, A. fimbriatus, C. perspicillata e P. bilabiatum 
indicaram a classe 5,0 a 10m (Tabela 6). Para a comparação entre as classes 10,01 e 15m e 
15,01 a 20 não foram encontradas espécies significativamente indicadoras (Tabela 6). 
As mesmas espécies que foram apontadas no Kruskall-Walis nas comparações 
múltiplas entre espécies com utilização diferencial de alturas também foram apontadas pela 
análise de espécies indicadoras de variação ambiental nas classes de alturas (Figura 6, 
Apêndice 1, Tabela 5). 
A distribuição de freqüência dos indivíduos capturados entre as classes de altura 
diferiu da esperada (freqüência semelhante entre as classes), para as cinco espécies mais 
abundantes (p < 0,05; Figura 9). Artibeus lituratus foi mais abundante na classe de 5,01 a 
10m, seguida da classe 0,01 a 5m. A. obscurus foi mais abundante na classe de 0,01 a 5m e 
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A. fimbriatus nas duas primeiras classes (0,01 a 10m). Carollia perspicillata teve as 
maiores abundâncias na classe 0,01 a 5m ao passo que Pygoderma bilabiatum ocorreu em 
maior abundância na segunda classe (5,01 a 10m; Figura 9). 
Na análise de ordenação NMDS, quando consideradas as guildas, o nível de stress 
obtido também foi baixo (0,16). Embora com número de capturas muito baixo as guildas de 
insetívoros e nectarívoros, os seus pontos representativos das espécies aparecem próximos 
entre si. As espécies da guilda de frugívoros não apareceram muito próximas na análise, 
não estiveram agrupadas. Porém, as espécies Carollia perspicillata e Pygoderma 
bilabiatum aparecem separadas de todas as demais e entre si (Figura 10). 
 
Discussão 
Espécies, riqueza e abundância 
Similarmente a outras comunidades de morcegos neotropicais, a estrutura da 
comunidade da RNMM apresenta poucas espécies abundantes, muitas espécies raras e 
predominância da família Phyllostomidae (e.g. Bernard 2001; Esbérard 2003; Faria 2006; 
Kalko & Handley 2001; Lim & Engstrom 2001; Pedro & Taddei 1997; Trajano 1987). A 
grande abundância de filostomídeos nos estudos em florestas tropicais, geralmente é 
associada à amostragem com redes de neblina, podendo agir de forma seletiva para essas 
espécies, que não detectam as redes com facilidade. A família Phyllostomidae é a mais 
numerosa do Brasil (n = 92 espécies; 55,8% do total de espécies ocorrentes no país) 
(Peracchi et al. 2006) e do Paraná (n=27; 46,77%) (Reis et al. 2008; Scultori et al. 2009a; 
Scultori et al. 2009b), porém, possivelmente isso se deve ao fato de que as pesquisas no 
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país utilizam, em sua maioria, o método de redes (também quase sempre ao nível do solo). 
Com a instalação de redes até o dossel, era esperado um maior número de espécies 
insetívoras, o que não foi observado. Possivelmente algum fator da área, como o tamanho 
das clareiras, possa ter influenciado negativamente na captura desse grupo, que detectam 
com maior facilidade as redes. As espécies utilizam com maior frequência a ecolocalização 
para detectar suas presas (Fleming 1986) e, em geral, molossídeos voam acima das copas 
das árvores (Handley 1967), estrato que não foi amostrado. Estas são possíveis explicações 
para a baixa abundância de insetívoros na amostragem. 
A guilda de espécies frugívoras tem se mostrado dominante em vários estudos nas 
florestas tropicais (Kalko et al. 1996; Bernard 2001; Mello 2009). A mesma organização 
observada para as espécies, com poucas muito abundantes e muitas pouco abundantes têm 
sido notada para as guildas (Kalko et al. 1996; Bernard 2001). Cinco das sete guildas 
encontradas deste estudo eram compostas apenas por uma espécie, e estas têm sido melhor 
amostradas em estudos que não utilizam somente o método de redes para a captura de 
morcegos (Kalko et al. 1996). 
A predominância de espécies das subfamílias Stenodermatinae e Carolliinae 
também foi observada em outros estudos nas regiões tropicais e subtropicais (Bianconi et 
al. 2004, Faria 2006; Lim & Engstrom 2001; Passos et al. 2003), sendo que os gêneros 
Artibeus, Carollia e Sturnira habitualmente são os mais abundantes (Bianconi et al. 2004; 
Falcão 2003; Reis et al. 2003; Reis et al. 2006). Fato este que pode ser associado a uma 
maior abundância de recursos para espécies que se alimentam de frutos e recursos florais, 
ao contrário do que ocorre para espécies insetívoras e carnívoras (Arita 1993). 
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Mesmo em se tratando de um estudo de curta duração em uma área pequena em que 
a riqueza de espécies equivaleu a 11,98% das ocorrentes no país, foram encontradas 
74,07% das espécies registradas para o estado do Paraná (Reis et al. 2008; Scultori et al. 
2009a; Scultori et al. 2009b), tendo sido registradas pela primeira vez no estado as espécies 
Artibeus cinereus (Scultori et al. 2009b), Platyrrhinus recifinus (Scultori et al. 2009a), 
Lampronycteris brachyotis (Scultori et al. 2009c) e Vampyrodes caraccioli, sendo as três 
últimas o primeiro registro para toda a região sul, ampliando a distribuição geográfica 
destas espécies.  
A curva de rarefação mostra uma assíntota, indicando que a amostragem foi 
satisfatória e, reforçando esse fato, a riqueza de espécies encontrada está dentro do desvio 
padrão do estimador Chao 1. O índice de diversidade apresentou valor elevado e mesmo 
sem haverem trabalhos de comunidades de morcegos que utilizaram o mesmo índice para 
comparação, um valor assim deve indicar comunidade com muitos indivíduos e poucas 
espécies dominantes. Outros estudos, de esforço amostral similar, na floresta ombrófila 
densa encontraram menor riqueza (e.g. Sipinski & Reis 1995, Aguiar & Marinho-Filho 
2004). Na Mata Atlântica apenas estudos de longa duração e com métodos de amostragem 
variados ultrapassaram esse número, atingindo um máximo de 46 espécies em uma 
localidade (Esbérard et al. 2006, Faria et al. 2006).  
O método de redes até o dossel foi pouco utilizado nos estudos com morcegos no 
Brasil e pode explicar a maior abundância e riquezas obtidas neste estudo. Várias espécies, 
e grande parte dos indivíduos, não teriam sido capturadas caso tivesse sido utilizada apenas 
a rede à altura do solo. Os dados indicam que a amostragem adicional em alturas maiores, 
de fato, leva à maior abundancia e riqueza de morcegos capturados.  
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Apesar de Miretzki (2003) colocar que dois terços do território paranaense são 
insuficientemente amostrados e a R. N. Morro da Mina estar localizada em uma região que 
o autor classificou como de baixa prioridade para inventários de morcegos, a riqueza e 
diversidade de espécies obtida, bem como os novos registros de espécies, apóiam resultados 
de outros estudos (e.g., Miranda et al. 2006a, Miranda et al. 2006b, Miranda et al. 2007, 
Gazarini & Bernardi 2007), que indicam a necessidade de aumentar os esforços na região 
para obter melhor conhecimento de padrões de distribuições, história natural e conservação 
da fauna de morcegos do Estado e consequentemente, das florestas tropicais. 
A presença ou ausência de algumas espécies deste estudo podem indicar que o local 
apresenta pouca perturbação. Os insetívoros da subfamília Phyllostominae, como 
Lampronycteris brachyotis e Micronycteris microtis, são considerados indicadores de 
ambientes com baixo nível de perturbação (Fenton et al. 1992; Medellín et al. 2000). 
Adicionalmente, a ausência de Desmodus rotundus no local de estudo, espécie abundante 
em locais perturbados (Fenton et al. 1992; Medellín et al. 2000), onde há ocorrência de 
animais domésticos que podem provir recursos em abundância (Bianconi et al. 2004; Mello 
& Schittini 2005), reforça esse fato. 
Para maior proximidade com a realidade da fauna de morcegos de uma determinada 
área, o uso de redes de neblina ao nível do solo e em outras alturas da floresta deve ser 
associado a outras técnicas, como detectores dos chamados de ecolocalização, “harp traps” 
e busca ativa por abrigos (Kalko 1998).   
 
Sazonalidade 
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A ausência de diferenças significativas na diversidade de morcegos entre os 
períodos seco e chuvoso, pode ser explicada em parte pelo clima da região, que é Cfa 
(Köppen 1948), sem sazonalidade climática bem marcada. A maior diversidade de 
frugívoros na estação seca pode ser resultado do deslocamento de morcegos provenientes 
de áreas de maior altitude, onde no inverno a ocorrência e abundância de recursos 
diminuem e as condições climáticas ficam mais severas. Segundo Thies et al. (2006), 
morcegos filostomídeos têm  maior perda energética durante o vôo, mantendo a 
temperatura corpórea mesmo quando há queda na temperatura ambiental. Fleming & Eby 
(2003) propõem que morcegos vivendo em ambientes tropicais e temperados onde ocorre 
sazonalidade devem realizar migrações sazonais. Estudando o frugívoro Sturnira lilium em 
Mata Atlântica Montana, Mello et al. (2008) quase não obteve capturas da espécie no 
inverno, sugerindo migração para áreas de menor altitude. Esses fatores podem também ter 
atuado para que filostomídeos frugívoros fossem capturados em maior abundância no 
período frio e seco, no local de estudo, a 43 m de altitude.  
Ortêncio-Filho & Reis (2008) encontraram menor freqüência de Artibeus lituratus 
no inverno. Da mesma forma, Passos et al. (2003) observaram que nos meses mais frios 
espécies de Artibeus são menos frequentes, sugerindo que o motivo seja a ausência do 
recurso mais importante em sua dieta na área, os frutos de Cecropia (Urticaceae).  Por 
outro lado, Fogaça (2003), no litoral paranaense, próximo ao local de estudo, observou 
maiores percentuais de captura no outono. A menor abundância e riqueza de espécies na 
estação chuvosa, também podem estar relacionadas a problemas de amostragem, uma vez 
que por vários meses as condições de vento e chuva eram intensas, dificultando as 
observações e coletas. 
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A dominância da guilda de frugívoros ao longo do ano foi observada em outras 
áreas de florestas tropicais (Kalko et al. 1996; Bernard 2001; Mello 2009). É sugerido que 
espécies dependentes de recursos mais constantes sejam mais abundantes do que espécies 
que dependem de recursos que variam em flutuações sazonais (Aguirre et al. 2003). 
Analisando variações temporais na abundância de morcegos em guildas na Mata Atlântica, 
Mello (2009) encontrou maior freqüência de nectarívoros, frugívoros de dossel e frugívoros 
oportunistas na estação chuvosa, ao passo que uma abundância maior de frugívoros de 
subosque foi observada na estação seca. No presente estudo a maior freqüência de 
frugívoros ocorreu na estação seca, possivelmente por maior abundância de recursos na 
área, quando comparado a outras áreas próximas e com maior altitude, ou por 
movimentações devido a alterações de temperatura nessa época. 
Estudos com uma análise mais refinada das guildas, em relação à preferência por 
determinadas alturas trariam novas perspectivas nessas questões. Amostragens de longa 
duração, em altitudes variadas e correlacionando sazonalidade dos morcegos com fatores 
climáticos e de disponibilidade de recursos esclareceriam melhor os padrões encontrados. 
 
Horário de atividade 
Em geral, comunidades de morcegos neotropicais apresentam atividade de espécies 
ao longo da noite (Bernard 2002; Pedro & Taddei 2002), como o encontrado no presente 
estudo. Variações de atividade horária para algumas espécies ou dentro de guildas, embora 
nem sempre significativas, assim como as encontradas neste estudo, podem indicar padrões 
de distinta utilização do tempo como fator importante na coexistência de espécies. 
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Algumas espécies frugívoras e insetívoras de morcegos neotropicais apresentam 
fobia lunar, reduzindo sua atividade em períodos ou locais mais claros (Morrison 1978; 
Reith 1982). Essa característica pode explicar as baixas abundância e riqueza encontradas 
na primeira hora da noite em nosso estudo, já que as redes ficaram localizadas em clareiras 
que, mesmo não muito abertas, são locais onde há mais luminosidade e demora mais para 
escurecer (obs. pess.). 
Alta atividade dos morcegos na segunda hora depois do ocaso e queda na atividade 
na quinta hora pode ser reflexo de uma busca no início da noite por recursos sem reposição 
ao longo da mesma noite como frutos, como sugerido por Heithaus et al. (1975). A grande 
abundância de morcegos frugívoros deve influenciar este padrão geral da comunidade, 
porém, a baixa abundância de espécies com outros hábitos alimentares não permitiu testar 
se estas também seguem o mesmo padrão. É possível que grande parte dos morcegos tenha 
se alimentado até a quinta hora após o ocaso, quando a atividade da comunidade cai. Um 
segundo pico de atividade até a décima hora, quando estão prestes a se recolher, pode 
refletir uma busca por alimento ao final do período em que estão ativos e/ou retorno ao 
abrigo. A queda no número de indivíduos e espécies a partir da décima hora após o 
anoitecer pode ser explicada pela proximidade do amanhecer e um viés pode ocorrer, pois 
no verão as noites são mais curtas e, portanto, em alguns meses da amostragem as noites 
duraram dez horas ou menos. 
O registro de Anoura caudifer ao longo da noite pode estar relacionado ao fato desta 
espécie utilizar grande variedade de espécies de flores em regiões neotropicais (Fischer et 
al. 1992; Sazima et al. 1995; Sazima et al. 1999), com recursos disponíveis em horários 
variados. O mesmo era esperado para A. geoffroyi, porém, esta espécie foi capturada apenas 
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nas primeiras quatro horas da noite, o que pode estar relacionado ao uso preferecial de 
algum recurso disponível apenas, ou em maior abundância, nesse horário. Uma hipótese 
para a atividade no início da noite é o consumo de insetos, já que A. geoffroyi 
aparentemente utiliza insetos em sua dieta de forma mais intensa que os outros 
glossofagíneos, podendo se alimentar de besouros, entre outros, e até mesmo visitar flores 
sem néctar para capturar insetos (e.g. Goodwin 1946 apud Nogueira et al. 2007; Willig et 
al. 1993). 
A intensa atividade dos frugívoros ao longo da noite, com diferenças sutis por parte 
de cada espécie, sem apresentar grandes picos de freqüência de captura é um padrão 
semelhante ao encontrado por Pedro & Taddei (2002) em Cerrado. Para estes autores, as 
diferenças discretas encontradas no horário de atividade dos frugívoros Carollia 
perspicilla, Sturnira lilum e Platyrrhinus lineatus, é devida a aspectos da biologia das 
espécies e reflete diferenças na dieta (Pedro & Taddei 2002). Aspectos semelhantes devem 
ser considerados na RNMM, pois apesar da ocorrência de picos não correspondentes em 
horário entre as espécies de uma mesma guilda (como as do gênero Artibeus), não foram 
encontradas diferenças significativas na utilização dos diferentes horários pelas espécies 
frugívoras. Pedro & Taddei (2002), embora tenham observado diferenças nos horários de 
atividade de morcegos frugívoros, não encontraram períodos de atividade marcadamente 
diferentes para cada espécie, que pudessem indicar competição por recursos, relacionando 
as diferenças a características da biologia de cada espécie. 
Para Artibeus lituratus, Bernard (2002), encontrou apenas um pico de maior 
atividade, no final da noite, na Amazônia ao passo que Müller & Reis (1992) observaram 
um maior pico de atividade desta espécie na primeira hora após o anoitecer, em áreas de 
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floresta estacional semidecídua no Estado do Paraná. Ambos contrastam com o presente 
estudo, dada a baixa taxa de capturas dessa espécie na primeira hora após o anoitecer, 
grandes taxas entre a segunda e a décima primeira horas, com maior atividade na segunda e 
terceira. Assim como no presente estudo, Aguiar & Marinho-Filho (2004) também 
encontraram um pico de maior atividade entre a primeira e sexta hora após o anoitecer para 
Sturnira lilium, em uma área de Floresta Ombrófila Densa. Bernard (2002) encontrou maior 
atividade de A. cinereus entre a segunda e a quarta hora após o ocaso, enquanto em nosso 
estudo só capturamos essa espécie entre a quarta e a décima hora. Essas variações devem 
ocorrer devido ao conjunto de espécies ocorrendo na mesma área. Neste estudo, A. 
obscurus e A. fimbriatus apresentaram picos de atividade maiores quando a atividade de A. 
lituratus era menor, o que pode ser reflexo de competição por recursos, sendo que essas 
espécies pertencem à mesma guilda, se alimentam das mesmas espécies de frutos na área 
(obs. pess.) e possuem tamanhos corpóreos não muito distintos.  
A amostragem com redes abertas ao longo da noite pode trazer resultados 
interessantes, como os acima expostos, aumentar a possibilidade de captura de novas 
espécies em trabalhos de levantamento de morcegos, além de elucidar questões sobre 
atividade das diferentes espécies em determinada área. Esbérard e Bergallo (2005) sugerem 
que esse método deve ser aplicado, pois pode resultar em maior riqueza de espécies de 
morcegos. Os resultados apresentados mostram diferenças na atividade horária das espécies 
de morcegos capturados. 
Como ressaltou Bernard (2002), outros fatores devem afetar o padrão de atividade 
de morcegos, como condições reprodutivas do indivíduo, competição intra e interespecífica 
por alimento. A amostragem por redes de neblina nos fornece um resultado que deve ser 
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interpretado da seguinte maneira: quando uma espécie é capturada com abundância 
suficiente para não ser uma exceção seu encontro naquele horário, podemos afirmar que 
existe atividade daquela espécie naquele horário. Por outro lado, se uma espécie não foi 
capturada em determinado horário não se pode afirmar que ela está inativa, visto que redes 
são armadilhas de poucos m2 da área de vida e forrageio de um morcego. Se o padrão de 
atividade dos morcegos for um elemento muito importante num estudo, novamente o uso 
de outras técnicas aliadas às redes, como rádiotelemetria são recomendadas. 
 
Estratificação vertical 
O conhecimento acerca da utilização de diferentes estratos verticais florestais por 
morcegos é muito limitado no Brasil. Os estudos que compararam as capturas em diferentes 
alturas e analisaram a estrutura da comunidade de morcegos sobre este foco, foram feitos 
na Amazônia (Handley 1967, Bernard 2001, 2002). O presente estudo é o primeiro que 
procura encontrar esses padrões em Floresta Atlântica. 
A forma como as redes foram posicionadas nessa amostragem, uma acima da outra 
formando um “paredão”, pode influenciar na altura de captura, sendo que morcegos que 
detectam a presença da rede desviam para cima ou para baixo podendo cair em uma altura 
distinta da que estavam inicialmente (obs. pess.), não sendo possível predizer se houve com 
isso um viés importante na amostragem. A escolha de clareiras, embora não muito abertas, 
para a abertura do “paredão” de redes nesse estudo pode ter afetado as taxas de capturas, 
especialmente em locais mais altos, com maior exposição à luz.  
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A altura de vôo das espécies variou, com a maioria das espécies voando em alturas 
baixas ou utilizando amplamente todas as alturas. Diferenças foram encontradas na 
utilização das alturas pelos morcegos, porém, mais sutis do que as registradas em outras 
florestas tropicais estudadas (Handley 1967; Kalko et al. 1996; Bernard 2001).  deve ser 
reflexo da estrutura da vegetação, que possui estratos menos definidos que outras. Essas 
diferenças parecem estar relacionadas a algumas espécies, que possuem maior 
diferenciação na utilização das alturas, como Carollia perspicillata, Pygoderma bilabiatum, 
e as quatro espécies do gênero Artibeus (ver Tabela 6). 
Carollia perspicillata alimenta-se principalmente de frutos dos gêneros Piper e 
Solanum (Fleming 1988; Mello et al. 2004), e tem sido associada a alturas mais baixas, no 
subosque de florestas tropicais (Kalko et al. 1996; Bernard 2001). O presente estudo 
concorda com essas informações, sendo que o maior número de capturas ocorreu até 5 m de 
altura e a relação desta espécie com as baixas alturas se mostrou forte em todos os testes 
realizados. 
Pygoderma bilabiatum tem hábitos alimentares pouco conhecidos, com registros de 
consumo de frutos, entre outros, dos gêneros Maclura, Ficus e Solanum (Faria 1997). Sua 
freqüência de capturas foi maior na categoria de 5,01 a 10m, podendo indicar que algum 
recurso importante na dieta, outro fator ambiental (estruturação da floresta) ou biológico 
(características de vôo) seja favorecido nessa faixa de alturas. Essa espécie apresentou forte 
ligação com alturas de cinco a dez metros acima do solo. 
Morcegos do gênero Artibeus têm sido observados como consumidores de frutos de 
Ficus, árvores de dossel (Bonaccorso 1979; Handley et al. 1991; Kalko et al. 1996). 
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Bernard (2001) classificou A. cinereus como espécie de dossel, mas na Morro da Mina 
quase a totalidade de capturas dessa espécie se deu até 5 m de altura, sendo fortemente 
relacionada a essa classe de alturas.  Artibeus lituratus é classificado por Kalko et al. (1996) 
e Bernard (2001) como espécie de dossel, porém, os dados de capturas na Morro da Mina 
mostram abundâncias muito maiores de ocorrência dessa espécie até 10 metros acima do 
solo. Os resultados encontrados para A. obscurus são similares, sendo que esta espécie 
utilizou sem distinção o subosque e dossel da floresta amazônica (Bernard (2001). A. 
fimbriatus também apareceu como espécie indicadora nas análises, com padrão similar às 
outras espécies. Embora sementes de Ficus tenham sido muito freqüentes quase que ao 
longo do ano nas fezes de A. lituratus, A. fimbriatus e A. obscurus na área de estudo (C. 
Scultori, dados não publicados), as capturas não tenderam a ocorrer nas maiores alturas. 
Possivelmente essas espécies utilizem de maneira mais oportunista as alturas da Floresta 
Atlântica, visto que nela o dossel não é tão alto e há muito mais epífitas e lianas, que podem 
ser utilizadas como recursos em todas as alturas. Na Amazônia o dossel é alto e a vegetação 
bem demarcada em estratos verticais (Kalko et al. 1996; Bernard 2001).  
A homogeneidade de disponibilidade de recursos nas alturas na Floresta Atlântica 
(obs. pess.) pode ser a explicação para o uso de amplas faixas de alturas de vôo pela 
maioria das espécies observada no presente estudo. Todas as alturas podem ser visitadas em 
busca de alimento, porém, características do ambiente e das espécies devem ser 
consideradas. Hodgkison et al. (2004), encontraram uma estratificação bem marcada na 
estrutura da vegetação de uma floresta na Malásia, com subosque e dossel apresentando 
vegetação mais densa e estrato intermediário relativamente aberto; e concluíram que essa 
estrutura aliada à performance de vôo influenciam de maneira importante a estratificação 
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vertical de morcegos. Análises mais detalhadas da estrutura da vegetação, aliadas a estudos 
de morfologia e adaptações para o vôo entre as espécies são requeridas não apenas na 
Floresta Atlântica, mas na região neotropical como um todo. 
Conclusões 
 A comunidade de morcegos da R. N. Morro da Mina se apresenta estruturada de 
forma similar a outras comunidades de morcegos de florestas tropicais, com muitas 
espécies pouco abundantes e poucas sendo responsáveis pela maior parte dos indivíduos 
registrados. A mesma estrutura se repete na classificação fuincional em guildas. Há 
predominância da família Phyllostomidae e principalmente de morcegos frugívoros.  
 O registro de quatro espécies nunca antes capturadas no estado do Paraná, bem 
como a presença de Lampronycteris brachyotis e Micronycteris microtis, espécies 
consideradas indicadoras de ambientes com baixo nível de perturbação (Fenton et al. 1992; 
Medellín et al. 2000), apontam a importância desse local para a conservação das espécies. 
A região da Serra do Mar nos estados do Paraná e São Paulo representa o maior contínuo 
de Floresta Atlântica ainda existente no país (SOS Mata Atlântica/INPE 2009) e esforços 
para ampliar pesquisas e iniciativas de conservação nesta região se mostram necessários. 
 A ausência de diferenças significativas na diversidade de morcegos entre os 
períodos seco e chuvoso pode estar relacionada ao clima, que não apresenta sazonalidade 
bem marcada. A maior diversidade de espécies frugívoras na estação seca pode ser 
resultado do deslocamento de morcegos provenientes de áreas de maior altitude, onde a 
abundância de recursos diminui e as condições climáticas são menos favoráveis. Estudos 
em várias altitudes, em áreas de floresta ombrófila densa concomitantemente são requeridos 
para responder essa questão. 
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 As variações de atividade ao longo da noite encontradas para algumas espécies ou 
dentro de guildas podem indicar características fisiológicas das espécies ou padrões de 
distinta utilização do tempo como fator importante para coexistência de espécies que 
competem por recursos. Para elucidar essa questão o uso de outras técnicas aliadas ao 
método de redes de neblina, bem como estudos fisiológicos são fortemente sugeridos. 
 A estratificação vertical das espécies de morcegos encontrada nesse estudo diferiu 
da bem marcada divisão entre subbosque e dossel encontrada por outros autores na Floresta 
Amazônica (Handley 1967; Bernard 2001). Nesse estudo a maior abundância foi registrada 
do solo a 10 m de altura, possivelmente região onde existe maior quantidade de recursos. 
Algumas espécies apresentaram ligação significativa com determinada amplitude de 
alturas, como por exemplo Carollia perspicillata, que foi abundantemente capturada até 5 
m de altura, o que pode ser resultado do seu consumo preferencial pelos frutos de espécies 
do gênero Piper (Flemig 1988; Bernard 2001), que ocorrem nessa altura. 
Estudos enfocando outros aspectos da estratificação vertical, que busquem elucidar 
quais fatores podem influenciar os padrões de utilização do espaço vertical observados, 
como disponibilidade de recursos, estrutura da vegetação nas diferentes alturas na área de 
estudo, tamanho corpóreo/alar e capacidade de manobras durante o vôo, bem como uso de 
outras técnicas de amostragem (como bioacústica, rádiotelemetria), ainda são necessários 
para uma melhor compreensão da utilização do espaço aéreo florestal pelos morcegos. 
  57
Tabela 1. Espécies de morcegos, número de indivíduos e hábito alimentar, capturadas em 
redes de neblina estendidas do solo ao dossel (até 25 m acima do solo), nos meses de maio 
de 2008 a abril de 2009, na Reserva Natural Morro da Mina, Município de Antonina, 
Paraná. 
Ordem Chiroptera N Hábito alimentar* 
Família Phyllostomidae   
Subfamilia Desmodontinae   
   Diphylla ecaudata Spix, 1823 4 Hematófago 
Subfamilia Glossophaginae   
   Anoura caudifer (E. Geoffroy, 1818) 7 Nectarívoro 
   Anoura geoffroyi Gray, 1838 8 Nectarívoro 
   Glossophaga soricina (Pallas, 1766) 3 Nectarívoro 
Subfamilia Phyllostominae   
   Lampronycteris brachyotis (Dobson, 1879) 1 Insetívoro 
   Micronycteris microtis Miller, 1898 1 Insetívoro 
Subfamilia Carolliinae   
   Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) 44 Frugívoro 
Subfamilia Stenodermatinae   
   Artibeus cinereus (Gervais, 1856) 10 Frugívoro 
   Artibeus fimbriatus Gray, 1838 79 Frugívoro 
   Artibeus lituratus (Olfers, 1818) 341 Frugívoro 
   Artibeus obscurus (Schinz, 1821) 99 Frugívoro 
   Chiroderma doriae Thomas, 1891 6 Frugívoro 
   Platyrrhinus recifinus (Thomas, 1901) 16 Frugívoro 
   Pygoderma bilabiatum (Wagner, 1843) 30 Frugívoro 
   Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810) 7 Frugívoro 
   Sturnira tildae de la Torre, 1959 13 Frugívoro 
   Vampyressa pusilla (Wagner, 1843) 5 Frugívoro 
   Vampyrodes caraccioli (Thomas, 1889) 1 Frugívoro 
Família Molossidae   
   Molossus molossus (Pallas, 1766) 1 Insetívoro 
Família Vespertilionidae   
Subfamilia Vespertilioninae   
   Myotis riparius Handley, 1960 3 Insetívoro 
Total (20 espécies) 679  
* Hábito alimentar exclusivo ou predominante na dieta. 
 
Tabela 2. Espécies de morcegos capturados na Reserva Natural Morro da Mina, Antonina, Estado do Paraná. Número de capturas total 
da espécie (n) e em cada classe de altura, comprimento do antebraço e pesos médios para cada espécie, classificação em guildas (de 
acordo com Kalko 1998 e Bernard 2001). 
Espécies 
Família/ 
Subfamília* 
n 
0,01 
–  
5m 
5,01 
– 
10m 
10,01 
–  
15m 
15,01 
–  
20m 
20,01 
–  
25m 
Antebraço      
(mm) 
Massa (g) 
Guil
da† 
 
Artibeus lituratus  Phyl/Ste 341 103 143 58 36 1 71,37 ± 2,37 71,15 ± 9,85 5/D 
Artibeus obscurus  Phyl/Ste 99 52 27 13 6 1 58,49 ± 1,95 36,16 ± 5,18 5/O 
Artibeus fimbriatus Phyl/Ste 79 32 28 14 5 0 66,83 ± 1,64 54,2 ± 7,93 5/? 
Carollia perspicillata Phyl/Car 44 34 9 1 0 0 39,27 ± 1,11 13,8 ± 1,61 5/S 
Pygoderma bilabiatum Phyl/Ste 30 1 19 8 2 0 39,34 ± 1,79 18,93 ± 2,97 5/O 
Platyrrhinus recifinus Phyl/Ste 16 7 5 3 1 0 43,47 ± 1,01 19,46 ± 3,23 5/? 
Sturnira tildae  Phyl/Ste 13 6 5 1 1 0 45,65 ± 1,54 22,92 ± 2,60 5/O 
Artibeus cinereus  Phyl/Ste 10 9 0 1 0 0 40,55 ± 1,48 12,90 ± 1,37 5/D 
Anoura geoffroyi  Phyl/Glo 8 4 2 2 0 0 42,38 ± 1,45 14,37 ± 2,39 6/? 
Anoura caudifer  Phyl/Glo 7 4 0 2 1 0 35,63 ± 1,04 10,6 ± 1,14 6/? 
Sturnira lilium Phyl/Ste 7 2 4 0 1 0 42,19 ± 0,98 18,75 ± 1,5 5/O 
Chiroderma doriae  Phyl/Ste 6 2 2 1 1 0 53,62 ± 1,44 32,20 ± 2,77 5/? 
Vampyressa pusilla  Phyl/Ste 5 1 3 1 0 0 34,28 ± 0,58 9,80 ± 0,84 5/D 
Diphylla ecaudata  Phyl/Des 4 2 2 0 0 0 52,57 ± 0,38 32,75 ± 10,21 4/? 
Glossophaga soricina  Phyl/Glo 3 1 1 0 1 0 34,5 ± 0,51 9 6/O 
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Myotis riparius Vesp 3 2 1 0 0 0 33,87 ± 0,25 4,67 ± 0,58 2/? 
Lampronycteris brachyotis  Phyl/Phy 1 0 1 0 0 0 40,78 15 7/S 
Micronycteris microtis  Phyl/Phy 1 1 0 0 0 0 35,00 7 3/? 
Vampyrodes caraccioli  Phyl/Ste 1 0 1 0 0 0 54,48 37 5/D 
Molossus molossus  Molo 1 1 0 0 0 0 40,84 16 1/? 
Total 3 679 264 253 105 55 2   7 
* Família/Subfamília: Phyl, Phyllostomidae; Vesp, Vespertilionidae; Molo, Molossidae. Ste, Stenodermatinae; Car, Carolliinae; Glo, 
Glossophaginae; Des, Desmodontinae; Phy, Phyllostominae. 
† Guildas: (1) Open space/aerial insectivores; (2) background cluttered/gleaning insectivores; (3) highly cluttered/gleaning 
insectivores; (4) highly cluttered/gleaning haematophagous; (5) highly cluttered/gleaning frugivores; (6) highly cluttered/gleaning 
nectarivores; (7) highly cluttered/gleaning omnivores; (D) espécies de dossel; (O) espécies que utilizam as Alturas de forma 
oportunista; (S) espécies de subosque; (?) espécies não definidas, em relação a espaço, pelos autores. 
Tabela 3. Matriz de guildas para 20 espécies de morcegos capturados na Reserva Natural 
Morro da Mina, Antonina, Paraná. Guildas de acordo com Kalko (1998) e Bernard (2001). 
 
Guilda 
Massa média (g) 
4-9 10-12 13-17 18-25 26-37 38-46 > 46 Total 
Open space/ 
aerial insectivore   1     1 
Background cluttered/ 
gleaning insectivore 1       1 
Highly cluttered/ 
gleaning insectivore 1       1 
Highly cluttered/ 
gleaning 
haematophagous 
    1   1 
Highly cluttered/  
gleaning frugivore 1  2 4 3  2 12 
Highly cluttered/ 
gleaning nectarivore 1 1 1     3 
Highly cluttered/ 
gleaning omnivore   1     1 
Total 4 1 5 4 4 0 2 20 
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Tabela 4. Análises de correlação de Spearman entre riqueza de espécies e abundância de morcegos na Reserva Natural Morro da Mina 
e variáveis climáticas da sede do município de Antonina (dados do Instituto Tecnológico SIMEPAR, Estação de Antonina, cerca de 15 
km a sudeste da área). Abundância, riqueza e dados anuais climáticos referentes ao período entre maio de 2008 e abril de 2009. Dados 
plurianuais são médias mensais do período de 1999-2009. 
 Valores do coeficiente de correlação de Spearman (rs) 
 Temperatura  Precipitação  Umidade relativa do ar 
 Anual Plurianual  Anual Plurianual  Anual Plurianual 
Espécies - 0,3198 0,7923*  - 0,4155 0,6056*  -0,4974 - 0,5740 
Abundância 0,1193 0,5035  - 0,3846 0,4126  - 0,3503 - 0,2727 
* P < 0,05. 
 
  62
Tabela 5. Resultados da análise ANOSIM na comparação par a par entre as classes de 
alturas em que morcegos foram capturados, baseada no grau de dissimilaridade da 
freqüência de capturas das espécies em cada classe. 
Classes de alturas R p 
0,01 – 5,0; 5,01 – 10,0 0,680 0,008 
0,01 – 5,0; 10,01 – 15,0 0,576 0,008 
0,01 – 5,0; 15,01 – 20,0 0,792 0,008 
5,01 – 10,0; 10,01 – 15,0 0,664 0,008 
5,01 – 10,0; 15,01 – 20,0 0,920 0,008 
10,01 – 15,0; 15,01 – 20,0 0,280 0,008 
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Tabela 6. Resultados das análises de indicadores de espécies realizadas entre pares de 
classes de altura. São exibidas apenas as espécies indicadoras de variação ambiental (com p 
significativo), com base em suas abundâncias em cada classe.  
Espécie indicadora /  
Classes de altura na comparação 
Classe* Valor de 
indicador 
(IV)† 
IV de grupos 
randomizados 
(média ± DP) 
p 
0,01 a 5 m (A) e 5,01 a 10 m (B)  
Artibeus cinereus A 100,0 42,5 ± 13,82 0,008 
Pygoderma bilabiatum B 95,0 46,8 ± 13,70 0,008 
     
0,01 a 5 m (A) e 10,01 a 15 m (C) 
Artibeus cinereus A 100,0 42,5 ± 13,82 0,008 
Pygoderma bilabiatum C 95,0 46,8 ± 13,70 0,008 
     
0,01 a 5 m (A) e 15,01 a 20 m (D) 
Artibeus lituratus A 74,1 58,5 ± 6,06 0,008 
Artibeus obscurus A 89,7 55,4 ± 12,65 0,008 
Artibeus fimbriatus A 86,5 54,4 ± 11,59 0,008 
Carollia perspicillata A 100,0 42,8 ± 14,51 0,008 
Artibeus cinereus A 100,0 42,5 ± 13,82 0,008 
     
5,01 a 10 m (B) e 10,01 a 15 m (C)     
Artibeus lituratus B 71,1 56,2 ± 4,84 0,008 
Carollia perspicillata B 90,0 45,9 ± 13,96 0,023 
     
5,01 a 10 m (B) e 15,01 a 20 m (D) 
Artibeus lituratus B 79,9 58,5 ± 6,23 0,008 
Artibeus obscurus B 81,8 54,3 ± 11,42 0,023 
Artibeus fimbriatus B 84,8 54,9 ± 12,04 0,034 
Carollia perspicillata B 100,0 42,2 ± 13,64 0,008 
Pygoderma bilabiatum B 90,5 45,7 ± 13,17 0,012 
     
* 0,01 a 5 m, classe A; 5,01 a 10 m, classe B; 10,01 a 15 m, classe C; 15,01 a 20 m, classe 
D. A letra assinalada para cada espécie indica que aquela espécie é indicadora da classe de 
altura da letra correspondente em cada par de alturas comparadas. 
† O valor de indicador indica a confiabilidade com que aquela espécie de morcego está 
indicando aquela classe de altura em cada comparação par a par. 
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Figura 1. Curva randomizada de acumulação de espécies baseada em indivíduos (linha 
preta contínua), indicando o acúmulo de espécies de morcegos com o aumento do esforço 
para a Reserva Natural Morro da Mina. Barras cinza indicam intervalo dos desvios padrão 
encontrados nas 1.000 simulações realizadas pelo programa EstimateS (Colwell 2005). 
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Figura 2. Riqueza e abundância de morcegos na Reserva Natural Morro da Mina; 
temperatura e precipitação (médias mensais) para o período de estudo. Dados coletados na 
estação meteorológica do município de Antonina (ca. 15 km da área de estudo), cedidos 
pelo Instituto Tecnológico SIMEPAR. *Nos meses de setembro, novembro e janeiro a 
amostragem de morcegos teve esforço menor que nos demais meses. Foram realizadas, 
respectivamente duas, uma e uma noite e meia de amostragem. 
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Figura 3. Variação da abundância das guildas de morcegos entre os meses. Guildas que 
não têm nas plantas seu principal alimento foram agrupadas em “outros”, dado seu baixo 
número de capturas. Barras: pretas, “highly cluttered/gleaning frugivores”; cinza claro, 
“highly cluttered/gleaning nectarivores”; cinza escuro, outros. 
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Figura 4. Riqueza e abundância de morcegos em relação ao período da noite em que 
ocorreram as capturas (da primeira à décima terceira horas após o anoitecer), na Reserva 
Natural Morro da Mina. 
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Figura 5. Horário de capturas de morcegos na Reserva Natural Morro da Mina. Alit, Artibeus lituratus (n= 341); Aobs, Artibeus 
obscurus (n= 99); Afim, Artibeus fimbriatus (n= 79); Cper, Carollia perspicillata (n= 44); Pbil, Pygoderma bilabiatum (n= 30); Prec, 
Platyrrhinus recifinus (n= 16); Stil, Sturnira tildae (n= 13); Acin, Artibeus cinereus (n= 10); Ageo, Anoura geoffroyi (n= 8); Acau, A. 
caudifer (n= 7); Slil, Sturnira lilium (n= 8); Gsor, Glossophaga soricina (n= 3); Cdor, Chiroderma doriae (n= 6); Vpus, Vampyressa 
pusilla (n= 5). 
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Figura 6. Frequência de captura de morcegos nas diferentes alturas (1-21m), da Reserva Natural Morro da Mina. A cor das células é 
mais forte quanto maior a freqüência de capturas em determinada altura. Alit, Artibeus lituratus; Aobs, Artibeus obscurus; Afim, 
Artibeus fimbriatus; Cper, Carollia perspicillata; Prec, Platyrrhinus recifinus; Pbil, Pygoderma bilabiatum; Stil, Sturnira tildae; Acin, 
Artibeus cinereus; Acau, Anoura caudifer; Slil, Sturnira lilium; Gsor, Glossophaga soricina; Cdor, Chiroderma doriae; Vpus, 
Vampyressa pusilla; Ageo, Anoura geoffroyi; Deca, Diphylla ecaudata; Mrip, Myotis riparius; Mmic, Micronycteris microtis; Mmol, 
Molossus molossus; Lbra, Lampronycteris brachyotis; Vcar, Vampyrodes caraccioli. 
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Figura 7. Distribuição vertical das espécies de morcegos capturados em redes abertas em 
clareiras de maio de 2008 a abril de 2009 na Reserva Natural Morro da Mina, Estado do 
Paraná. 
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Figura 8. Ordenação NMDS de 20 alturas de captura de morcegos, baseada em 
coeficientes de dissimilaridade de espécies de Bray-Curtis. Círculos pretos, círculos 
abertos, quadrados e triângulos representam, respectivamente, as alturas de capturas de 
morcegos nas classes de 0,01 a 5 m; 5,01 a 10 m; 10,01 a 15 m; 15,01 a 20 m. 
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A B C D
G = 42,1968
p < 0,001
A B C D
G = 14,1938
p = 0,0027
A B C D
G = 37,5309
p < 0,001
A B C D
G = 14,7473
p = 0,0020
A B C D
G = 25,18527
p < 0,001
0,01 ‐ 5 m
0,01 ‐ 5 m 0,01 ‐ 5 m
0,01 ‐ 5 m
0,01 ‐ 5 m 5,01 ‐ 10 m
5,01 ‐ 10 m 5,01 ‐ 10 m
5,01 ‐ 10 m5,01 ‐ 10 m 10,01 ‐ 15 m 10,01 ‐ 15 m
10,01 ‐ 15 m10,01 ‐ 15 m
10,01 ‐ 15 m 15,01 ‐ 20 m
15,01 ‐ 20 m15,01 ‐ 20 m
15,01 ‐ 20 m 15,01 ‐ 20 m
 
Figura 9. Resultado dos testes G, para comparação do número de indivíduos observados 
(barras pretas) com esperados (barras cinza), caso fossem igualmente distribuídos, em cada 
classe de altura, para as espécies de morcegos mais abundantes (n ≥ 30). 
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Figura 10. Ordenação NMDS de 20 alturas de captura de morcegos, baseada em 
coeficientes de dissimilaridade de espécies de Bray-Curtis. Triângulos, círculos, quadrados, 
losângulo e estrela representam, respectivamente, as guildas de morcegos frugívoros, 
nectarívoros, insetívoros, hematófagos e onívoros. 
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Capítulo II 
Interações entre morcegos e flores em Floresta Atlântica do sul do Brasil: fenologia e 
biologia floral, relações entre as flores e os visitantes em diferentes alturas da floresta   
Resumo 
 A Mata Atlântica possui alta diversidade faunística e florística, refletida na grande 
diversidade de interações entre esses organismos. Uma essencial é a polinização das flores 
pelos animais em troca de recursos florais. Morcegos são bons polinizadores já que visitam 
muitas flores numa mesma noite e são capazes de voar longas distâncias. O objetivo deste 
trabalho foi descrever as espécies quiropterófilas registrando fenologia e biologia floral, 
relacionando com características morfológicas e comportamentais dos morcegos antófilos 
visitantes e também relacionar a disponibilidade de recursos florais nas diferentes alturas da 
floresta com as alturas de vôo dos morcegos que utilizam esses recursos. Para isso, de 
janeiro de 2007 a abril de 2009 as plantas e morcegos foram estudados em uma área de 
Mata Atlântica no sul do Brasil. Foi realizado acompanhamento fenológico das espécies de 
plantas visitadas por morcegos, coleta de néctar, observações de comportamento de visitas 
e captura de visitantes com redes de neblina abertas em frente às flores. Foram 
acompanhadas oito espécies de plantas visitadas por morcegos, cujo padrão de floração é 
anual e seqüencial. As formas de vida foram árvores, epífitas e lianas, ocorrendo em alturas 
entre 0,5 m e 34 m. Flores de formas tubulares e do tipo pincel, cores esbranquiçadas e 
esverdeadas foram maioria nestas espécies, sendo visitadas por morcegos glossofagíneos, 
que atuaram como polinizadores. Morcegos não-glossofagíneos foram considerados 
polinizadores ocasionais. Dentre as 20 espécies de morcegos capturados em redes de 
neblina, três são nectarívoras, cinco frugívoras e uma onívora, que podem utilizar recursos 
florais. Estes recursos estão disponíveis e são utilizados por morcegos ao longo do ano em 
diferentes alturas, porém, não houve correlação entre as alturas de ocorrência e de vôo 
registradas. Os resultados acrescentam novas perspectivas ao estudo de comunidades de 
morcegos e interações com flores. 
 
Introdução 
A floresta ombrófila densa da Mata Atlântica caracteriza-se por alta diversidade 
faunística e florística, abrigando cerca de 50 a 70% de todos os organismos conhecidos no 
mundo (Myers 1988). Esta alta diversidade de espécies se reflete proporcionalmente na 
grande diversidade de inter-relações entre as populações de organismos deste ecossistema. 
   84
Dentre as interações entre animais e plantas, a polinização das flores pelos animais em 
troca de recursos florais é um tipo de interação. Este mutualismo foi responsável pela 
diversificação de angiospermas e insetos no Terciário e até hoje, grande parte das 
angiospermas depende totalmente de polinização biótica para a reprodução e os animais 
também dependem em parte ou totalmente dos recursos oferecidos por essas plantas (Raven 
et al. 1996). 
Adaptações morfológicas, fisiológicas e comportamentais ocorrem nos organismos 
que participam de interações polinizador-planta (Futuyma & Slatkin 1983). Como 
diferentes espécies de plantas utilizam polinizadores semelhantes, por vezes as estratégias 
florais utilizadas são semelhantes (Faegri & van der Pijl 1979). Com base em conjuntos de 
características comuns a espécies de plantas que utilizam polinizadores semelhantes, Faegri 
e van der Pijl (1979) propuseram as síndromes de polinização e destacaram o papel dos 
polinizadores na evolução das estruturas florais. Devido às variações em morfologia e 
comportamento de forrageamento dos polinizadores, estes diferem em eficiência de 
remoção e deposição do pólen nas flores de diversas espécies (Wilson & Thomson 1991, 
1996). Assim, podem influenciar a estrutura genética das populações vegetais (Linhart et al. 
1987).  
Aproximadamente 99% das espécies de plantas de regiões tropicais são polinizadas por 
animais (Bawa 1990), principalmente insetos. Não menos importantes são os morcegos, 
apesar de serem responsáveis pela polinização de um dos menores grupos de espécies desse 
montante (528 espécies; Fleming et al. 2009). A polinização promovida por morcegos é 
uma forma de zoofilia de origem recente e restrita aos trópicos (van der Pijl 1961). Apesar 
de visitas de morcegos às flores serem conhecidas desde o século XIX, apenas no final do 
   85
século XX foi dado maior importância ao papel desses animais como polinizadores (Proctor 
et al. 1996).  
Os morcegos neotropicais visitantes de flores pertencem à família Phyllostomidae 
(Microchiroptera), possuem sistema de ecolocalização, são menores, apresentam maior 
capacidade de manobras em vôo e dieta mais variada que os Pteropodidae (Megachiroptera) 
visitantes de flores nos paleotrópicos (Fleming et al. 2009). Nas plantas neotropicais pode 
ocorrer polinização por morcegos das subfamílias Phyllostominae, Glossophaginae, 
Stenodermatinae e Carollinae (e.g. Heithaus et al. 1974; Sazima & Sazima 1975; Hopkins 
1984). Dentre estas subfamílias, Glossophaginae é a mais importante como vetor de pólen, 
pois esses morcegos são os mais especializados para nectarivoria (Freemann 1995), e atuam 
como vetor principal ou exclusivo do pólen da maioria das plantas quiropterófilas 
conhecidas dos Neotrópicos (e.g. Ruiz et al. 1997; Machado et al. 1998; Sazima & Sazima 
1999; Sazima et al. 2003; Kaehler 2005; SanMartin-Gajardo & Sazima 2005).  
Além dos Glossophaginae, somente espécies do gênero Phyllostomus (Phyllostominae) 
podem ser considerados como “polinizadores principais”, ou seja, aqueles que são os 
visitantes florais que mais contribuem para a transferência de pólen de determinada espécie, 
com vem sendo demonstrado em diversos casos reportados na literatura (e.g. Ruiz et al. 
1997; Machado et al. 1998; Sazima & Sazima 1999; Sazima et al. 2003; Kaehler 2005; 
SanMartin-Gajardo & Sazima 2005). Espécies de outras subfamílias podem ser 
consideradas apenas polinizadores secundários, sendo que suas visitas são ocasionais 
(outros recursos são mais importantes na dieta) e podem apenas pilhar os recursos, nem 
sempre transferindo pólen para flor coespecífica. 
Morcegos visitam plantas que podem ser reconhecidas por atributos florais 
característicos, cujo conjunto é denominado de “síndrome de quiropterofilia” (Faegri & van 
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der Pijl 1979; Helversen 1993; Proctor et al. 1996): antese noturna, localização exposta das 
flores, pétalas de cores claras, odor forte e desagradável. Estas quando comparadas a flores 
de espécies filogeneticamente próximas polinizadas por outros agentes, são geralmente 
maiores e mais robustas, com grande quantidade de pólen e néctar, e baixa concentração de 
açúcares. Estas características estão intimamente associadas às características dos 
polinizadores, como a atividade alimentar noturna, visão acromática, olfato desenvolvido, 
forrageio adejado ou pousado sobre a flor ou inflorescência (Fleming 1982; Heithaus 
1982). 
Grande parte das espécies de morcegos antófilos é considerada como polinizador 
legítimo e eficiente, pois utilizam recursos florais e depositam pólen em estigmas 
coespecíficos com sucesso, depositam mais pólen do que consomem e são capazes de 
percorrer longas distâncias (Fleming & Sosa 1994). Alguns estudos sobre os sistemas de 
polinização por morcegos apontam que eles são importantes na polinização das plantas, 
exercendo naturalmente pressão seletiva sobre as plantas, na evolução de seus sistemas 
reprodutivos (veja Fleming & Sosa 1994 e referências incluídas).  
Nos Neotrópicos, Vogel (1969) desenvolveu inúmeros estudos sobre quiropterofilia em 
áreas de Mata Atlântica e depois deste, diversos autores investigaram a polinização por 
morcegos, principalmente focando em apenas uma ou poucas espécies de plantas (e.g. 
Sazima & Sazima 1975; Fischer 1992; Fischer et al. 1992; Machado et al. 1998; Sazima et 
al. 2003; SanMartin-Gajardo 2005). No Brasil, um único estudo mais amplo foi realizado 
por Sazima et al. (1999), que investigaram duas comunidades de plantas polinizadas por 
morcegos em área de floresta ombrófila densa, da região sudeste do país.  
Pouco se sabe sobre a interação morcegos flores no contexto de comunidades e ainda 
faltam informações sobre a disponibilidade de recursos para morcegos antófilos, a partilha 
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desses recursos, as características das plantas visitadas, a oferta e procura em diferentes 
alturas da floresta. Já se sabe que alguns grupos de vertebrados, como aves (e.g. Pearson 
1971; Roth 1976; Rocca & Sazima 2007) e morcegos (e.g. Bernard 2001; Kalko & Handley 
2001; Hodgkison et al. 2004), utilizam distintamente os estratos verticais da floresta, 
consumindo recursos em estratos diferentes. De outra maneira, a coexistência de espécies 
que dependem de recursos similares pode ocorrer por utilização de recursos florais 
distintos, ou que estão disponíveis em horários diferentes, como flores com distintos 
horários de antese (e.g. Sazima & Sazima 1978; Sazima et al. 2003). As plantas, por 
sofrerem pressão seletiva, podem ter flores expostas em horários diferentes em cada espécie 
de planta, com morfologias diferentes, que permitam a deposição e recebimento de pólen 
em partes distintas do corpo do morcego (Howell 1977). 
A ampliação de estudos das interações entre morcegos e plantas é de extrema 
importância para o melhor entendimento de como funcionam esses mecanismos e dos 
fatores determinantes do sucesso reprodutivo e conseqüente manutenção de diversas 
espécies vegetais em ecossistemas naturais, uma vez que polinizadores são os responsáveis 
pelo sucesso na reprodução de numerosas espécies vegetais, mantendo a diversidade 
genética das populações (e.g. Bawa 1990). No Brasil, estudos que abrangem polinizadores 
noturnos, devido às dificuldades inerentes ao período de observações, são escassos quando 
comparados aos estudos com polinizadores diurnos (e.g. Sazima et al. 1999). 
Adicionalmente, informações sobre as relações entre as plantas quiropterófilas e seus 
polinizadores em diferentes estratos verticais da vegetação, abrem novas perspectivas na 
pesquisa deste mutualismo.  
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O objetivo deste trabalho é descrever as espécies quiropterófilas sob aspectos de 
fenologia e biologia floral, relacionando com as características morfológicas e 
comportamentais dos morcegos antófilos visitantes. Também relacionar a disponibilidade 
de recursos florais nas diferentes alturas da floresta com as alturas de vôo dos morcegos que 
utilizam esses recursos. Para isso buscou-se responder às seguintes perguntas: (1) Quais são 
as espécies de plantas que tem suas flores visitadas por morcegos e quais suas 
características florais (morfologia da flor, tamanho e abertura da corola, volume e 
concentração do néctar) e como elas podem ser relacionadas aos polinizadores? (2) Há 
disponibilidade de recursos florais para morcegos ao longo dos meses do ano? (3) Dentro 
da comunidade de morcegos quais são visitantes florais e quais são polinizadores 
potenciais? (4) Existe estratificação vertical de recursos florais entre os meses e os 
morcegos respondem a essa estratificação voando em alturas diferentes correspondentes às 
das flores? 
As expectativas foram que: (1) Na comunidade de plantas devem existir recursos florais 
disponíveis (floração sequencial das espécies) para a comunidade de morcegos ao longo do 
ano, mesmo que escassos na época seca; essas espécies vegetais devem variar em suas 
características, porém, devem ser compatíveis com as características dos morcegos 
visitantes; (2) A disponibilidade de recursos das plantas quiropterófilas influi sobre a 
sazonalidade dos morcegos visitantes de flores, sendo que deve haver maior abundância de 
morcegos na área na mesma época em que houver mais recursos disponíveis; (3) Os 
diferentes modos de visitas podem indicar maior ou menor importância do morcego como 
polinizador, sendo que as visitas em que o morcego não contacta as estruturas reprodutivas 
da flor, mas, se alimenta dos recursos florais pode representar apenas pilhagem e não 
polinização; (4) Há diferenças na utilização dos estratos verticais da floresta pelas 
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diferentes espécies de morcegos, sendo que estes devem voar em alturas que coincidam 
com a ocorrência de recursos florais que sirvam de alimento para eles, em distintas alturas 
ao longo dos meses. 
 
Material e Métodos 
Área de estudo 
O estudo foi realizado em duas Reservas Particulares do Patrimônio Natural, 
localizadas nos municípios de Antonina e Morretes, distantes aproximadamente 10 km. A 
Reserva Natural Rio Cachoeira (RNRC) (25°24' - 25°41' S e 48°64' - 48°74' W) (8.700 ha) 
está inserida na Zona de Conservação da Vida Silvestre da Área de Proteção Ambiental de 
Guaraqueçaba. A Reserva Natural Morro da Mina (RNMM) (25º21’ - 25º25’ S e 48º46’ - 
48º51’ W) (3.400 ha). O clima da região é do tipo Cfa (Köppen 1948), Mesotérmico 
Subtropical Úmido. O índice pluviométrico é superior a 2.000 mm anuais, havendo maior 
concentração de chuvas de janeiro a março. A temperatura média anual é de 21ºC e a 
umidade relativa do ar média anual é de 85%. 
As principais tipologias vegetais das reservas são (cf. Veloso et al. 1991; Ferretti & 
Britez 2006): Formações Pioneiras de Influência Flúvio-marinha e Fluvial e as 
subformações Terras Baixas, Submontana e Aluvial da Floresta Ombrófila Densa. Além 
destas tipologias, ocorrem estádios inicial, médio e avançado de sucessão secundária 
(SPVS 2006). Antes de serem transformadas em reservas, havia extração de minério de 
ferro na RNMM e pastagens de búfalos e agricultura na RNRC (SPVS 2006). A cobertura 
   90
vegetal das serras circundantes é a Floresta Ombrófila Densa, em suas formações 
Submontana, Montana e Alto-montana.  
 
Espécies de plantas 
Algumas espécies de plantas que poderiam ser potencialmente visitadas por 
morcegos em busca de recursos florais foram definidas seguindo as características da 
síndrome de quiropterofilia (Faegri & van der Pijl 1979) ou cujas visitas já houvessem sido 
registradas na literatura e foram inicialmente escolhidas em consulta à lista de espécies 
ocorrentes nas reservas (M. Borgo com. pess.).  
De novembro de 2006 a abril de 2009 as espécies previamente selecionadas, bem 
como outras foram continuamente buscadas no trajeto de transecções estabelecidas dentro e 
fora de trilhas, nas bordas de matas em estradas, em áreas com altitudes entre dois e 80 
metros acima do nível do mar, em diferentes estádios de regeneração florestal. 
Mensalmente, foram percorridos 10 km de trilhas pré-existentes, aproximadamente 2 km na 
Rio Cachoeira e 8 km na Morro da Mina,  áreas que incluem ambientes fechados de interior 
de mata, que possuem árvores altas e dossel contínuo, e ambientes intermediários entre o 
interior e a borda, caracterizados por possuir árvores mais baixas e dossel descontínuo. As 
trilhas foram amostradas em seu comprimento e três metros para cada lado, totalizando 
6.000 m2 amostrados. Além das espécies escolhidas previamente em listas de espécies 
ocorrentes nas reservas, também foram buscadas ativamente em trilhas todas as plantas que 
disponibilizassem recursos no período noturno. Quando uma espécie era detectada 
observações preliminares foram realizadas buscando confirmar se era visitada por 
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morcegos ou não. As espécies não visitadas foram acompanhadas até o fim dos trabalhos de 
campo, em abril de 2009, e então foram descartadas como utilizadas por morcegos. Todas 
as espécies encontradas foram registradas quanto ao hábito e a altura no estrato vertical. 
Indivíduos cujas flores estavam localizadas em estratos mais altos foram registrados 
com auxílio de binóculo e suas flores foram acessadas com equipamento de escalada 
(modificado de Perry & Williams 1981; Whitacre 1981).  Após as coletas e confecção das 
exsicatas, estas foram identificadas e tombadas no Herbário (UEC) do Departamento de 
Biologia Vegetal da Unicamp, Campinas, São Paulo. 
 
Fenofases reprodutivas  
Foram numerados e marcados 6-16 indivíduos de cada espécie quiropterófila 
encontrada para os estudos de fenofases. Crescentia cujete e Inga marginata foram 
estudadas na Rio Cachoeira e as demais espécies foram estudadas na Morro da Mina. De 
janeiro de 2007 a abril de 2009 foram feitas visitas mensais ao campo para registrar a 
condição fenológica reprodutiva das espécies, sendo caracterizadas quanto à floração 
(categorias: botões, flores).  As observações foram feitas a olho nu ou com binóculo (Hoya; 
7 x 35; Field 6,5).  
Para este estudo foi utilizado o método de amostragem das fases fenológicas 
Percentual de Intensidade de Fournier (Fournier 1974). Nele os valores obtidos em campo 
são anotados em uma escala intervalar semi-quantitativa de cinco categorias: categoria 0 – 
não apresenta fenofase; categoria 1 – até 25% de presença da fenofase na região da planta 
onde ocorrem inflorescências/flores na espécie (e.g. copa de uma árvore); categoria 2 – 26 a 
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50%; categoria 3 – 51 a 75%; categoria 4 – 76 a 100%. Em cada mês, faz-se a soma dos 
valores de intensidade obtidos para todos os indivíduos de cada espécie e divide-se pelo 
valor máximo possível (número de indivíduos multiplicado por quatro). O valor obtido, que 
corresponde a uma proporção, é multiplicado por 100, para transformá-lo em valor 
percentual, o que permite estimar a porcentagem de intensidade da fenofase em cada 
espécie. Este cálculo foi realizado somando fenofases de botões e flores, já que muitas 
vezes, no horário em que as plantas eram visitadas para fenologia (de dia) havia botões 
maduros que abririam à noite.  
O número de flores em cada um dos indivíduos marcados de cada espécie foi 
contado ou estimado (quando havia mais de 400 flores). Nesse caso foi feita contagem de 
flores em um ramo e extrapolado para o indivíduo com base no total de ramos floridos. Ao 
final foi calculada a média e o desvio padrão do número de flores por indivíduo para cada 
espécie. 
Disponibilidade de recursos e abundância de espécies quiropterófilas 
Para verificar as diferentes estratégias que a comunidade de plantas quiropterófilas 
apresenta com relação à polinização foram feitas categorizações das espécies através da 
análise de três parâmetros: (1) abundância de cada uma das espécies quiropterófilas na área, 
através da contagem de número de indivíduos nas trilhas; (2) número de flores que cada 
espécie apresenta, através da contagem do número de flores nos dez indivíduos marcados 
por espécie; (3) período de floração de cada espécie, através do acompanhamento das 
fenofases.  
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Características florais 
Para o acompanhamento da antese e duração da flor, botões de todas as espécies 
foram marcados. Foram coletadas flores e inflorescências para análises de morfologia e 
morfometria (comprimento e diâmetro da corola) floral. A morfologia das flores foi 
examinada para relacionar com os prováveis polinizadores ou a um tipo específico de 
forrageio. O odor foi detectado por um único observador, que cheirou flores em antese, 
com néctar, provenientes de botões íntegros ensacados, de cada uma das espécies 
estudadas, buscando relacionar com outros odores mais conhecidos. Para medir 
comprimento e diâmetro da corola foi utilizado um paquímetro de precisão 0,02 mm. 
Para cada espécie de planta foi registrada a quantidade de flores abertas por noite, o 
horário e o período da antese, as modificações morfológicas das estruturas florais durante a 
antese, o volume e a concentração de açúcares do néctar com o uso de seringa (precisão 
±1µl) e refratômetro portátil (Faegri & van der Pijl 1979; Dafni et al. 2005). Para medir a 
produção total de néctar, as flores foram ensacadas para evitar visitantes florais e o néctar 
foi coletado em intervalos constantes ao longo do período de antese, para detectar variações 
desses parâmetros. O intervalo de coleta variou entre duas e cinco horas, de acordo com a 
produção de néctar de cada espécie, para que em cada coleta houvesse néctar o suficiente 
para mensurar volume e concentração de açúcares. 
Registro das espécies de morcegos em visitas às flores e as formas de forrageamento 
Ao longo da época de floração, foram realizadas observações diretas das visitas dos 
morcegos às flores, com auxílio de luz artificial de lanternas cobertas por celofane 
vermelho, em um a sete indivíduos de cada espécie de planta. Os turnos de observação 
foram de duas horas, com intervalos de uma hora e ao longo de noites inteiras, em 
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indivíduos com flores em antese e em noites sem chuva ou ventos fortes. Em plantas com 
alturas inferiores a 6 m foram feitas observações a partir do solo. Nas plantas em que as 
flores ocorreram acima de 6 m de altura foram utilizadas técnicas de escalada vertical para 
a aproximação.   
As observações dos indivíduos focais de cada espécie de planta tiveram o objetivo 
de registrar a forma de forrageio dos morcegos a fim de determinar quais espécies agem 
como polinizadoras e quais agem como pilhadoras, frequência e horário de visitas, presença 
de polinizadores de outros grupos taxonômicos. O comportamento dos indivíduos visitantes 
às flores foi observado de maneira direta, buscando não interferir, totalizando 104 horas de 
observações. Foram registrados o modo de forrageamento (categorias: adejar, pousar), a 
duração das visitas às flores e o local onde o corpo do visitante contactava as estruturas 
reprodutivas da flor.  
Morcegos visitantes foram capturados em redes de neblina dispostas defronte às 
flores, abertas do anoitecer ao amanhecer, em noites diferentes das de observação. Quando 
as flores ocorreram em alturas acima de 3 m as redes foram elevadas até essa altura por 
sistemas de cordas (cf. Scultori et al. 2008). Um total de 17.811 m2 h de esforço de captura 
foi realizado em frente às flores de oito espécies de plantas nativas e uma exótica. 
Os indivíduos capturados foram acondicionados individualmente em sacos de pano, 
a seguir tiveram sua massa corpórea aferida com dinamômetro portátil (precisão de 1g) e o 
comprimento do antebraço medido com o uso de paquímetro (precisão 0,02mm). Após 
estes procedimentos, os indivíduos eram identificados e liberados próximo ao local de 
coleta. A identificação dos morcegos seguiu critérios propostos por Goodwin & Greenhal 
(1961), Vizotto & Taddei (1973), Handley (1997), Barquez et al. (1993), Simmons & Voss 
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(1998), Lim & Engstrom (2001) e Velazco (2005). O ordenamento taxonômico segue 
Simmons (2005). Pelo menos um indivíduo de cada espécie foi coletado e depositado como 
material testemunho no Museu de História Natural do Capão da Imbuia, Curitiba, Paraná. 
As identificações foram confirmadas por Daniela Dias e Adriano L. Peracchi 
(Departamento de Biologia Animal, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro – 
Seropédica, RJ). 
 
Fauna de morcegos antófilos e altura de vôo 
Visando amostrar a fauna de morcegos antófilos ocorrentes na área e sua altura de 
vôo, de maio de 2008 a abril de 2009 foram abertas redes de neblina (12 x 3 m, 36 mm, 
NEBBA modelo ATX), do solo ao dossel florestal (aproximadamente 25 m de altura), em 
clareiras na área de floresta em estádio avançado de regeneração na Morro da Mina 
(25°22.749' S e 48°48.415' W, 43 m de altitude). As redes foram estendidas com sistema de 
cordas e nós (Scultori et al. 2008) que as elevava até o dossel, amarradas uma em seguida 
da outra, formando um “paredão”, disposto em três clareiras não muito abertas, distintas e 
próximas entre si, em uma clareira cada noite, sequencialmente nas três noites em que 
foram abertas por mês. 
A altura em relação ao solo em que cada indivíduo foi capturado foi registrada com 
base na rede e na bolsa na qual houve a queda, obtendo-se a altura de vôo das espécies 
capturadas. E as redes eram checadas a cada 15 minutos para o registro do horário de 
captura de cada indivíduo. Para maior detalhamento do método e verificação das redes ver 
Capítulo 1.  
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Análise de dados 
Para contrastar a estrutura fenológica, ou seja, os períodos de floração e picos de 
floração, observada das espécies quiropterófilas com um padrão aleatório (sem atuação de 
mecanismos biológicos em sua estruturação), os dados fenológicos foram comparados com 
um modelo nulo gerado a partir de 1.000 interações (matrizes nulas) geradas 
randomicamente com o uso do programa EcoSim 700 (Gotelli & Entsminger 2006). Para 
isso foram utilizados os dados do período de floração, entendido como um segmento de 
comprimento determinado pelos meses de floração; e o pico de floração, que corresponde 
ao mês de maior intensidade desse evento. 
Foi utilizado o α de Fisher como índice de diversidade dos morcegos visitantes 
florais capturados no paredão de redes e para calculá-lo foi utilizado o programa EstimateS 
8.0 (Colwell 2006). Este índice foi escolhido por ser eficiente, independentemente do 
esforço e sucesso de amostragem (ver Beck et al. 2006 e referências incluídas). Após 
calcular o α de Fisher para cada mês foi feita a divisão dos meses em período chuvoso 
(outubro a março) e seco (abril a setembro) e foi testada se a diversidade variou entre esses 
períodos com um teste não-paramétrico de Mann-Whitney, usando o programa BioEstat 5.0 
(Ayres et al. 2007).  
Buscando avaliar a sazonalidade da diversidade de morcegos, as variações de 
riqueza e abundância na RNMM ao longo do ano foram correlacionadas com variáveis 
climáticas da área usando coeficientes de correlação de Spearman. As análises foram 
procedidas com utilização de dados climáticos anuais (período de estudo) e plurianuais 
(1999-2009) da área. Os dados foram captados pela estação meteorológica de Antonina, 
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localizada na sede do município (aproximadamente 15 quilômetros do local de coleta de 
dados), e cedidos pelo Instituto Tecnológico SIMEPAR.  
Para verificar se as espécies quiropterófilas ocorreram em alturas diferentes foi 
realizado um teste Kruskal-Wallis (Sokal & Rohlf 1997), comparando as médias das alturas 
de ocorrência de cada espécie. O mesmo foi feito para comparar as espécies de morcegos 
antófilos entre si, quanto à altura de capturas. Em ambos os casos foi utilizado o programa 
Statistica (Statsoft 2005). 
 As alturas de vôo dos morcegos foram separadas em cinco classes de igual tamanho 
(4,99 m), sendo elas: de 0,01 a 5 m; de 5,01 a 10 m; de 10,01 a 15 m; de 15,01 a 20 m; de 
20,01 a 25 m. Uma análise multivariada de correspondências (CCA, Shepherd 1995) foi 
utilizada para avaliar a existência de estratificação vertical entre os morcegos antófilos. 
Para as plantas foram utilizadas as mesmas classes de altura, nas quais as alturas de flores 
quiropterófilas encontradas nas transecções a cada mês foram encaixadas. Flores ocorrendo 
acima de 25 m foram descartadas das amostras comparativas com altura de vôo dos 
morcegos. Para comparação das alturas de ocorrências de flores quiropterófilas e alturas de 
vôo dos morcegos antófilos a cada mês, foram realizados Teste G de contingência para 
cada mês, considerando as freqüências de flores nas classes de alturas como esperado e as 
freqüências de vôo dos morcegos em cada classe de altura como observado. 
Resultados 
Espécies de plantas utilizadas por morcegos antófilos e fenofases florais 
Foram registradas 13 espécies de plantas cujos recursos florais foram observados 
como sendo utilizados por morcegos (Tabela 1 e Figura 1). Três espécies são cultivadas, 
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não nativas da região e duas ocorrem em áreas não regularmente acompanhadas durante 
esse estudo, estas não foram incluídas nas análises de fenofases e sazonalidade. Oito 
espécies nativas, pertencentes a seis gêneros e cinco famílias, foram regularmente 
estudadas e confirmadas como sendo visitadas pelos morcegos (Figura 1). Essas espécies 
apresentaram simultaneamente de cinco a 111 indivíduos em período de floração, nas 
transecções (Tabela 2). A família mais representada foi Fabaceae, com as espécies Mucuna 
urens, Inga affinis, I. edulis e I. marginata. Os hábitos encontrados foram: árvores, lianas e 
epífitas (Tabela 1).  
As espécies que podem ser utilizadas pelos morcegos apresentam floração 
sequencial, com uma espécie começando seu período de floração enquanto outra ainda está 
com flores, de modo que sempre há ao menos uma espécie no período de floração; 
disponibilizando flores para os morcegos ao longo do ano (Figura 2). O padrão de floração 
foi anual (sensu Newstrom et al. 1994) para todas as espécies, exceto Marcgravia poliantha 
que apresentou padrão contínuo (sensu Newstrom et al. 1994). Na análise de comparação 
do padrão fenológico observado com o padrão gerado aleatoriamente não houve padrão 
agregado, nem segregado para os picos de floração (Índice de sobreposição observado = 
2,83333; Média dos índices simulados = 1,95954; p obs > esp = 0,197; p obs < esp = 0,803). 
O número de flores abertas por noite foi baixo em todas as espécies, exceto as Inga 
spp. (Tabela 3); e o número médio de flores que os indivíduos de cada espécie produz 
variou entre 2,5 e 5.052,56 (Tabela 4), sendo que as espécies com flores mais numerosas 
foram as arbóreas e Mucuna urens. Essas espécies também apresentaram período de 
floração de no mínimo seis meses de duração (Figura 2). Com um número intermediário de 
flores e longo período de floração, Marcgravia poliantha também apresentou poucas flores 
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por noite (Tabela 4). Hillia illustris apresentou uma média de 2,5 flores por indivíduo 
(Tabela 4) e seu período de floração foi curto (Figura 2). 
Biologia floral e visitantes florais 
A ocorrência de flores de formas tubulares e do tipo pincel (87,5%) e cores 
esbranquiçadas e esverdeadas foram predominantes nestas espécies. Todas apresentavam 
poucas flores por noite, exceto Inga edulis e I. marginata, que apresentam características 
relacionadas à esfingofilia, como muitas flores abertas por noite, corolas de abertura 
pequena e grande comprimento, odor forte e adocicado. Com exceção às Inga spp. e Hillia, 
a antese iniciou no crepúsculo ou durante a noite; as flores duraram uma ou duas noites. Os 
odores são fortes e estão presentes apenas enquanto a flor está produzindo néctar.  
Os maiores comprimentos de corola e estames com corola foram registrados em H. 
illustris (72,8 ± 1,7) e P. grandiflorum (148,3 ± 9,2), respectivamente; e as Inga spp. 
apresentaram as menores medidas de comprimento e abertura de corola (Tabela 3). Os 
maiores volumes de néctar foram encontrados nas flores de Mucuna urens (106,6 ± 30) e 
nectários extra-florais de Marcgravia poliantha (102,6 ± 5,4) (Tabela 3). A concentração 
média de açúcares no néctar variou entre as espécies, atingindo os maiores valores em M. 
urens (19,2 ± 0,4%) e os menores valores em M. poliantha (11,8 ± 0,6%) (Tabela 3).  
Cento e quatro horas de observações diretas foram realizadas nas flores de oito 
espécies nativas e uma exótica, polinizadas por morcegos. A maioria das visitas foi de 
glossofagíneos, que foram feitas em vôo adejado (Tabela 5). Nas flores de Inga edulis e I. 
marginata as visitas de morcegos foram muito raras, predominando visitas de mariposas 
Sphingidae. Morcegos não-glossofagíneos realizaram visitas pousando nas flores, mas 
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também contataram as estruturas reprodutivas e houve deposição de pólen em local 
favorável à transferência para flor coespecífica. 
O local de deposição do pólen variou de acordo com a morfologia floral. O pólen de 
flores tubulares foi depositado na cabeça ou queixo e garganta dos morcegos e o de flores 
do tipo pincel, no peito e abdômen (Tabela 1).  
Foram capturados em frente às flores de sete espécies nativas e uma exótica, Anoura 
caudifer, Glossophaga soricina e também stenodermatíneos (Tabela 6).  
 
Vriesea platynema 
Dezesseis indivíduos dessa epífita foram registrados nas transecções, ocorrendo em 
alturas de três a 17 metros. A floração ocorreu de janeiro a março de 2008 e não foi 
observada em 2007 e 2009 (Figura 2). Cada planta produz uma inflorescência de coloração 
verde, com flores dísticas e opostas (Figura 1A), com 38,91 botões em média (Tabela 4). 
Parte da inflorescência é recoberta por uma substância viscosa. Com a maturação dos 
botões, que acontece seqüencialmente, da base para o ápice, a inflorescência se torna 
avermelhada. As flores são tubulares, com anteras e estigma localizados na face abaxial da 
flor, não ultrapassando o comprimento das pétalas. As brácteas são vermelhas, o cálice é 
verde e as pétalas, fundidas entre si exceto na extremidade, são de cor amarelo pálido. 
Apenas uma ou duas flores abrem por noite, por volta das 1800h, e fecham no dia seguinte, 
entre 0900h e 1100h (Tabela 3). O odor é forte, desagradável, lembrando alho, e torna-se 
mais fraco apenas no período próximo ao fechamento. 
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Durante duas horas de observação foram registradas duas visitas legítimas de 
morcegos glossofagíneos não identificados às flores dessa bromélia, com intervalo de 50 
minutos entre as visitas (Tabela 5). Ambos se aproximavam da inflorescência uma ou duas 
vezes antes de realizar a visita à mesma flor. As visitas são em vôo adejado, com duração 
de cerca de um segundo e para alcançar o néctar introduziam o focinho na corola, 
contatando as estruturas reprodutivas com o queixo e a garganta. Em duas noites de redes 
estendidas, nenhum morcego foi capturado em frente às flores dessa espécie (Tabela 6). 
Pseudobombax grandiflorum 
 Foram registrados 19 indivíduos ao longo das transecções (Tabela 2). Esta espécie 
apresenta porte arbóreo, medindo de sete a 16 metros de altura. Na época seca perdem 
totalmente suas folhas e nessa ocasião ocorre a floração, com pico nos meses de junho a 
agosto (Figura 2). As flores são solitárias, terminais e apresentam formato de pincel (Figura 
1B). As pétalas são livres entre si e se refletem cobrindo o cálice e parte do pedúnculo. A 
coloração geral da flor é esbranquiçada e externamente são esverdeadas e pilosas, ao 
murcharem tornam-se levemente marrons. Possui numerosos estames, bem longos e 
dispostos em forma de pincel. O estigma encontra-se acima do nível das anteras. O odor é 
bastante adocicado, desagradável e varia de acordo com o período da antese, sendo mais 
intenso logo após a abertura completa da flor e enfraquecendo no final de sua duração. Em 
média 244,4 flores são produzidas por indivíduo (Tabela 4).  
 A maioria dos indivíduos floresce na mesma época. Foram observadas até 17 flores 
abertas num indivíduo, numa mesma noite, mas, geralmente abrem de uma a quatro flores 
por indivíduo, por noite (Tabela 3). A antese ocorre entre 1800h e 1900h, é do tipo 
explosivo e as pétalas são separadas e se recurvam até expor totalmente estigma e estames. 
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Todas as flores abrem em aproximadamente 10 minutos e logo após a abertura apresentam 
pólen e néctar disponíveis, o estigma está receptivo e o odor desagradável e intenso. Na 
manhã seguinte as flores ainda apresentam pólen e néctar, sendo visitadas por beija-flores, 
que também contatam as estruturas reprodutivas. Os estames murcham por volta do meio-
dia e o estigma permanece receptivo até o final da tarde. No segundo ou terceiro dia após a 
antese caem as pétalas e os estames (Tabela 3). 
Em 18 horas de observação, nos meses de julho de 2008 e julho de 2009, as flores 
de P. grandiflorum foram visitadas 11 vezes por mariposas Sphingidae, duas vezes por 
morcegos glossofagíneos não identificados e uma vez por morcego de grande porte (Tabela 
5). A maioria das visitas de Sphingidae ocorreu entre 2000h e 2200h, em flores que abriram 
por volta de 1800h. As mariposas voavam próximo às flores, indo e vindo de um lado para 
o outro antes de visitar uma flor. Em cada visita colocavam a probóscide no cálice por um 
lado diferente da flor. As visitas foram legítimas e as mariposas tocavam as estruturas 
reprodutivas com as asas e o abdômen, porém, muitas vezes contatavam os estames, mas 
não o estigma. Permaneciam por não mais que um segundo na flor. Por vezes visitavam 
outras flores da mesma planta.  
 Duas visitas de glossofagíneos não identificados ocorreram às 0217h e 0232h. Os 
morcegos voavam em círculos próximos ao indivíduo, a seguir voavam entre os ramos da 
copa e ao se aproximarem das flores realizavam a visita em vôo adejado. O morcego dirigia 
a cabeça em direção ao cálice para acessar o néctar e nesse momento havia o contato de 
asas, peito, abdômen e ombros com as estruturas reprodutivas da flor. Logo após as visitas 
nas duas situações os morcegos abandonaram o local. 
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 Às 2220h um morcego três vezes maior que a flor, circulou entre as flores na copa, 
aproximou-se e por fim pousou em uma flor, agarrando-se com as patas na base do cálice. 
Durante essa visita contatou muitas anteras e o estigma, dirigiu a cabeça para a borda do 
cálice e, após cerca de dois segundos, abandonou a flor. Pela manhã foram observados 
alguns beija-flores em visita às flores ou pousados em ramos da própria árvore. 
Permaneciam no local visitando as mesmas flores repetidamente. 
 Nas quatro noites em que foram abertas redes em frente às flores (Tabela 6), foi 
capturado um único espécime de Platyrrhinus recifinus às 0005h, morcego de médio porte 
(antebraço entre 42,64 e 45,96). Esta espécie provavelmente pousa na flor para tomar o 
néctar, de modo que deve contatar as estruturas reprodutivas.  
 
Inga affinis 
Foram encontrados cinco indivíduos desta espécie nas transecções, com altura entre 
quatro e nove metros. É uma espécie de porte arbóreo e possui inflorescências com três a 
12 flores cada, que maturam em noites distintas. Em apenas duas ocasiões havia mais de 
uma flor por inflorescência por noite. Poucas flores foram observadas abertas por noite em 
cada indivíduo (Tabela 3). A antese se dá no meio da tarde (por volta de 1500h), é 
explosiva, ligeiramente assincrônica no indivíduo e os estames demoram cerca de 20 
minutos para alongarem por completo.  As flores apresentam odor forte, adocicado, 
desagradável e são de coloração predominantemente branca, com estames longos, dispostos 
em formato de pincel (Figura 1C). O estigma está posicionado acima dos estames e 
permanece receptivo até a murcha dos estames no dia seguinte, por volta de 1100h. O pico 
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de floração ocorreu entre abril e junho (Figura 2) e cada indivíduo produziu em média 
pouco mais de 1600 flores (Tabela 4).  
Visitas de beija-flores também foram observadas no período da manhã. Da mesma 
forma que em Pseudobombax grandiflorum, esses animais visitam legitimamente as flores, 
porém, permanecem no local visitando as mesmas flores repetidas vezes. Em 20 horas de 
observações foram registradas 14 visitas de glossofagíneos não identificados que realizaram 
visitas sem pousar e uma visita de um morcego pequeno que pousou; além de 48 visitas de 
mariposas Sphingidae (Tabela 5). Os intervalos entre as visitas dos morcegos foram curtos, 
entre um e 40 minutos (a maioria das vezes próximo de três minutos). Os intervalos entre 
visitas de Sphingidae foram mais curtos ainda, com intensa visitação em algumas noites. 
Visitas de ambos os grupos ocorreram em horários variados ao longo da noite, inclusive ao 
amanhecer. 
 Os morcegos glossofagíneos se aproximavam precisamente, em seguida abordavam 
a flor e tocavam estigma e estames, recebendo pólen na região de suas asas, peito e 
abdômen. Por vezes mais de um morcego forrageava ao mesmo tempo num indivíduo. Em 
três ocasiões um morcego perseguiu outro que estava se dirigindo ou deixando a flor após a 
visita.  Um morcego pequeno pousou rapidamente em uma das flores, mas não foi possível 
observar em qual região da flor se apoiou. 
 As visitas de mariposas Sphingidae ocorreram em maior quantidade em noites nas 
quais não foram observadas visitas de morcegos. As mariposas visitavam sequencialmente 
todas as flores e muitas vezes retornavam a uma mesma flor até quatro vezes. Por vezes, 
duas ou até três mariposas forrageavam ao mesmo tempo em um indivíduo, mas nesse caso 
visitavam em regiões distintas da copa. 
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Por volta das 1900h, em maio de 2009, foram capturados dois morcegos em redes 
em frente às flores (Tabela 6), sendo os glossofagíneos: Anoura caudifer e Glossophaga 
soricina. 
Inga edulis 
Espécie mais abundante nas transecções, com 111 indivíduos, cujo porte é arbóreo e 
altura variando entre dois e 20 metros. A fenofase de floração ocorre entre novembro e 
abril, com pico de dezembro a fevereiro. As inflorescências podem apresentar até 10 flores, 
que geralmente têm maturação assincrônica entre si. As flores possuem muitos estames 
longos, dispostos em forma de pincel (Figura 1D). A antese ocorre à tarde, por volta de 
1600h, quando néctar e pólen estão disponíveis e o estigma está receptivo. As flores podem 
durar até três noites murchando na manhã do quarto dia (Tabela 3). Um indivíduo pode 
produzir, em média, cinco mil flores. Possuem odor levemente adocicado e não muito forte. 
Em oito horas de observação foram registradas duas visitas de mariposas 
Sphingidae (1940h e 0520h) e uma de morcego pequeno em vôo adejado (00h28) (Tabela 
5). Durante a visita as estruturas reprodutivas entraram em contato com o corpo do 
morcego na região do queixo, face e ombros. 
Nas duas noites de redes abertas em frente às flores foi capturado um jovem de 
Artibeus lituratus (Tabela 6). 
Inga marginata 
Oito indivíduos desta espécie arbórea foram registrados nas transecções (Tabela 2), 
com alturas entre 5 e 9 metros. A fenofase de floração ocorreu de agosto a maio e o pico de 
floração entre fevereiro e abril (Figura 2). Anualmente cada indivíduo apresentou um 
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período curto de floração com mais de 80% da copa em flor, simultaneamente. As 
inflorescências são compostas por aproximadamente 150 flores, que apresentam sépalas e 
pétalas curtas e de cor verde e estames longos, brancos soldados na base, dispostos em 
forma de pincel e o estigma se encontra acima do nível das anteras (Figura 1E). O odor é 
adocicado e enjoativo. As inflorescências maturam concomitantemente e as flores iniciam a 
antese por volta das 1600h, estando totalmente abertas ao anoitecer (Tabela 3). Por vezes 
havia centenas de inflorescências com flores em cada indivíduo. As flores são funcionais 
por duas noites, permanecem abertas durante o dia e murcham no segundo dia, por volta 
das 1200h (Tabela 3). Quase 2500 inflorescências são produzidas em média por indivíduo 
(Tabela 4). 
Em dez horas de observação foi registrada uma visita de morcego glossofagíneo às 
inflorescências de I. marginata (Tabela 5). O morcego se aproximou de dois indivíduos, 
circulou a copa de um deles, aproximou-se de uma inflorescência e visitou-a em vôo 
adejado, ocasião em que contatou levemente as estruturas reprodutivas com o focinho e 
queixo. A visita ocorreu às 2103h. Três visitas de mariposas Sphingidae ocorreram no 
período entre 2100h e 2200h. As mariposas se aproximavam do indivíduo e circulavam 
entre as inflorescências visitando as flores. Contatavam as estruturas reprodutivas com a 
probóscide e visitavam várias inflorescências do mesmo indivíduo em curto período de 
tempo. 
Nenhum morcego foi capturado durante as três noites de redes distendidas em frente 
às flores (Tabela 6). 
Mucuna urens 
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Espécie de liana que ocorre em alturas variadas, desde 0,5 m até 23 m, tendo sido 
registrados 31 indivíduos nas transecções percorridas. O período de floração se estende de 
outubro a abril, com pico de novembro a janeiro. As inflorescências ocorrem em ramos 
terminais, com 30 a 69 botões que maturam sequencialmente em direção à porção terminal 
do ramo. Cada indivíduo produz em média pouco mais de 1500 flores (Tabela 4). Os botões 
são protegidos por brácteas que caem com a maturação. São de coloração acinzentada e 
entram em antese quando a pétala estandarte se separa das demais (Figura 1F). A flor é 
verde-acinzentada, ressupinada e abre por mecanismo explosivo, apenas quando é acionado 
pelo polinizador. Nessa ocasião as estruturas reprodutivas que estão abrigadas são expostas, 
contatam o polinizador e, a seguir, se posicionam na parte superior da flor. As flores duram 
apenas uma noite e suas pétalas caem no dia seguinte, por volta das 1100h (Tabela 3). O 
odor é forte, desagradável, lembrando repolho. 
Em 22 horas de observação foram registradas dez visitas de morcegos, entre 2000h 
e 0200h (Tabela 5). Após esse horário não foram observadas mais visitas. Na primeira 
visita, os morcegos pousam e se agarram com os pés nas alas, inclinam o corpo e inserem o 
focinho na base da flor, pressionando as pétalas e acionando o mecanismo explosivo de 
abertura da flor. Nessa ocasião os elementos reprodutivos são liberados ocorrendo o contato 
do estigma e do pólen na região ventral do morcego. As visitas subseqüentes são em vôo 
adejado e não há mais contato com as estruturas reprodutivas, uma vez que estas se 
encontram na parte superior da flor. Muitas vezes as flores não abrem na primeira visita e 
os morcegos retornam visitando-a em pouso novamente e se agarrando na alas onde são 
deixadas as marcas das suas garras.  
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Foram observadas várias visitas em curto intervalo de tempo à mesma flor. Por 
vezes parecia o mesmo morcego, voando em círculo próximo à inflorescência e retornando 
para mais uma visita. O mesmo ocorreu para as tentativas de acionar o mecanismo 
explosivo de uma flor, com o mesmo morcego tentando abri-la, saindo em vôo circular e 
retornando para tentar novamente. Nenhum morcego foi capturado nas três noites de redes 
distendidas em frente às flores (Tabela 6).  
Marcgravia poliantha 
 Oito indivíduos desta hemi-epífita foram encontrados nas transecções, em alturas de 
sete a 25 metros. A fenofase de floração ocorreu ao longo do ano, com pico entre abril e 
junho (Figura 2) e os indivíduos apresentam inflorescências em distintos estádios de 
maturação simultaneamente. A inflorescência dessa espécie é terminal, pendente, 
umbeliforme e esverdeada (Figura 1G). Podem ocorrer de 30 a 52 flores por inflorescência 
e cada indivíduo produz cerca de 600 flores, em média (Tabela 4). As flores maturam em 
noites diferentes e em cada inflorescência foram observadas de uma a cinco flores por noite 
(Tabela 3). Não ocorreram mais de três inflorescências com flores em antese num mesmo 
indivíduo, numa mesma noite. As pétalas das flores são soldadas entre si, curtas e estão na 
base da flor. Cada flor tem aspecto de pincel, conferido pelos numerosos estames livres, 
cujos filamentos são verdes e as anteras são brancas. No centro da inflorescência há de três 
a cinco nectários extraflorais. As flores abrem por volta das 1700h e duram apenas uma 
noite; os estames murcham no dia seguinte, pela manhã. O odor é nítido e desagradável, 
similar ao de verduras em decomposição. 
 Em oito horas de observação duas visitas foram registradas, uma às 1900h e outra às 
2245h (Tabela 5). Morcegos glossofagíneos não identificados circulavam em frente à planta 
   109
e se aproximavam, visitando uma única inflorescência em vôo adejado. Um dos morcegos 
visitou a inflorescência pela parte superior e contatou apenas uma flor (de três na 
inflorescência) e o outro se aproximou pelo lado inferior e, aparentemente, contatou as três 
flores. As asas, abdômen, peito e ombros foram regiões de contato com anteras e estigma. 
Em duas noites de redes distendidas em frente às flores (Tabela 6), foi capturado um 
indivíduo de Anoura caudifer. 
 Hillia illustris 
 Esta espécie apresentou curto período de floração, de novembro a janeiro, com pico 
nos dois primeiros meses. Foram encontrados apenas seis indivíduos nas transecções, 
ocorrendo em alturas de dois a 34 metros. É uma epífita de flores verde-amareladas, 
tubulares longas e terminais e, em geral, abre uma flor por indivíduo, por noite (Tabela 3). 
As pétalas são fendidas até quase o ápice e as estruturas reprodutivas se encontram na 
região abaxial (Figura 1H). O estilete/estigma é mais longo que os estames, mas ambos são 
mais curtos que as pétalas. O estigma está receptivo da antese até quando a flor inicia a 
murcha, o que pode ocorrer no segundo ou terceiro dia. A produção de néctar inicia na 
antese, mas continua durante o dia. O pólen está disponível logo após a abertura completa 
da flor, que inicia por volta de 1500h e demora cerca de 40 minutos para estender 
totalmente o ápice das pétalas. O odor é forte, lembrando alho e torna-se fraco quando a 
flor está quase sem néctar. A espécie produz em média 2,5 flores por indivíduo (Tabela 4). 
 Em oito horas de observações foi registrada uma visita de morcego glossofagíneo 
não identificado (Tabela 5). O morcego aproximou-se da planta, circulou em frente a uma 
flor e visitou-a em vôo adejado inserindo a cabeça no tubo floral, ocasião em que contatou 
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as estruturas reprodutivas com o queixo e a garganta. Nenhum morcego foi capturado nas 
duas noites de redes distendidas em frente de indivíduos com flores (Tabela 6). 
Fauna de morcegos e sazonalidade 
O esforço total de amostragem nos paredões de redes colocados em clareiras três 
noites por mês, foi de 78.408 m2.h. Ao longo de um ano (maio de 2008 a abril de 2009) 
foram capturados 679 morcegos, pertencentes a três famílias e 20 espécies. Destas, 506 
indivíduos de nove espécies antófilas da família Phyllostomidae, sendo três espécies (18 
indivíduos; 2,6% do total de morcegos) Glossophaginae e os demais são frugívoros e uma 
espécie é insetívora, que também visitam flores para complementar sua dieta (Figura 3, 
Tabela 7). 
As espécies visitantes florais capturadas com maior abundância foram Artibeus 
lituratus (n=341; 67,4% dos indivíduos que visitam flores), A. fimbriatus (79; 15,6%), 
Carollia perspicillata (44; 8,7%) e Platyrrhinus recifinus (16; 3,2%). A abundância de 
morcegos Glossophaginae foi baixa (3,6%), sendo capturados sete indivíduos de Anoura 
caudifer, oito de A. geoffroyi e três de Glossophaga soricina (Tabela 7). 
Nos meses de março a agosto ocorreram as maiores riquezas de espécies antófilas, 
atingindo sete espécies capturadas nos meses de março, junho, julho e agosto; sendo 
registrada no mês de março também a maior abundância de indivíduos, quando havia 
elevada temperatura e precipitação (Figura 4). A alta riqueza de espécies nos meses de 
junho a agosto contrasta com o baixo índice de fenofase floral nesses meses (Figura 4). 
Porém, o número total de morcegos foi mais baixo no período mais frio e com menos flores 
(Figura 4). A riqueza e a abundância de morcegos antófilos diminuem bastante no final do 
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período com menos flores, aumentando novamente em novembro, logo após o aumento da 
floração (Figura 4).  
Quando os índices de diversidade α de Fischer mensais dos morcegos antófilos 
foram contrastados entre os períodos, foi observada diferença significativa na diversidade 
de morcegos visitantes florais entre os meses chuvosos (outubro a março) e secos (abril a 
setembro) (Mann-Whitney U = 5,50; Z(U) = 2,0016; p = 0,0453). Nas correlações de 
Spearman só foi encontrada correlação significativa entre os dados de riqueza e as médias 
de temperaturas mensais plurianuais (período de 1999-2009) (Tabela 8). 
Estratificação vertical 
 As plantas ocorreram em alturas variadas (Figura 5), sendo a distribuição vertical 
diferente para o conjunto de espécies (H = 336,64; p < 0.001). As arbóreas, Inga affinis e I. 
marginata ocorreram em pequena amplitude, de cinco a nove metros e a congênere I. edulis 
teve amplitude maior, de dois a 20 m. Vriesea platynema ocorreu entre três e 17 metros de 
altura. Mucuna urens e Margravia poliantha ocorreram até a faixa de aproximadamente 25 
m, porém, a segunda não foi encontrada em alturas inferiores a sete metros. Hillia illustris 
teve a maior amplitude de ocorrência nos estratos verticais dentre as espécies estudadas, 
sendo encontrada entre dois e 34 metros de altura (Figura 5). 
Morcegos antófilos foram capturados em diferentes alturas com relação ao solo (H 
= 50,5456; p < 0,001), sendo que a maioria das espécies utiliza grande amplitude de alturas, 
sendo mais generalistas quanto ao uso de estratos verticais da floresta (Figura 6). Outras 
espécies aparentemente tiveram preferência por alturas menores, como Carollia 
perspicillata e Anoura geoffroyi, que não foram capturadas acima de 12 metros (Figura 6). 
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A preferência no uso de estratos por Lampronycteris brachyotis não é possível determinar, 
pois só um indivíduo foi capturado. 
 Recursos florais e morcegos antófilos foram observados em alturas distintas e uma 
análise de correspondências mostrou que existe estratificação vertical na comunidade de 
morcegos antófilos (Figura 7). O eixo 1, correspondente à altura, explicou (77,77%) a 
maior parte da variação encontrada na abundância de espécies de morcegos antófilos entre 
um e 25 metros de altura, nas classes (amplitude 5 metros). 
Ao longo do ano a abundância de registros de plantas em floração e morcegos 
antófilos nas diferentes classes de altura variou (Figura 8). Não foi observada 
correspondência na ocorrência de plantas em flor e na altura de vôo dos morcegos dentro 
das diferentes classes ao longo dos meses. Os testes G para cada mês revelaram diferenças 
significativas (p < 0,005) para quase todos os meses (exceto fevereiro Teste G = 3,8099; p 
= 0,4323), quando comparadas as alturas de ocorrência das flores quiropterófilas e alturas 
de vôo dos morcegos, nas classes.  
Discussão 
Espécies de plantas utilizadas por morcegos antófilos e fenofases florais 
No presente estudo não foi encontrada predominância de epífitas e lianas nas 
espécies estudadas, como o já conhecido para o sudeste do Brasil (Vogel 1969; Sazima et 
al. 1999). Sazima et al. (1999) encontraram na Mata Atlântica do sudeste, maior 
representatividade da família Bromeliaceae dentre as espécies visitadas por morcegos, que 
foi representada por apenas uma espécie no atual estudo. Possivelmente isso se deve ao fato 
de que, nessa pesquisa duas espécies arbóreas, predominantemente polinizadas por 
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mariposas (Inga edulis e I. marginata), tenham sido consideradas, diferente do que ocorreu 
nos estudos supracitados.  Também a baixa altitude em que as espécies foram procuradas 
pode ser a explicação para esse padrão, já que a presença de epífitas vasculares em florestas 
tropicais está freqüentemente associada à ambientes de altitude média.  
As cores e formas das flores encontradas são equivalentes, em sua maioria, à 
síndrome de quiropterofilia (Faegri & van der Pijl 1979). Flores do tipo pincel, que 
geralmente ocorrem em árvores e em grande quantidade em cada noite, são tidas como 
generalistas e associadas a morcegos polinizadores de vários tamanhos (Dobat & Peikert-
Holle 1985; Sazima et al. 1999). De fato, foi registrada a visita de morcegos de tamanhos 
variados a espécies com essa morfologia floral. Flores com duração de uma noite apenas é 
um padrão encontrado para a maioria das espécies polinizadas por morcegos (Sazima et al. 
1999 e referências incluídas). 
O padrão sequencial de floração das espécies estudadas é um atributo mencionado 
para outras áreas/formações vegetais (Heithaus et al. 1999, Sazima et al. 1999), sendo 
considerado de grande importância para os morcegos antófilos residentes, que assim têm 
flores disponíveis ao longo do ano.  A floração anual da maioria das espécies estudadas é 
outra característica das espécies quiropterófilas em áreas de terras baixas e montana na 
Mata Atlântica (Sazima et al. 1999).  A estruturação fenológica das espécies quiropterófilas 
encontrada nesse estudo não deve ser resultado de competições interespecíficas, visto que o 
padrão observado não foi nem agregado, nem segregado. Outros fatores, abióticos (e.g. 
temperatura, precipitação, fotoperíodo) ou filogenéticos, por exemplo, podem estar 
influenciando essa estrutura fenológica. 
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Biologia floral e visitantes florais  
 A semelhança dos odores das flores de Mucuna e Marcgravia, bem como dos 
odores de Hillia e Vriesea também foi encontrado por Sazima et al. (1999). Semelhança no 
odor desses dois pares de espécies, assim como entre Inga affinis e Pseudobombax é 
atribuída, por Knudsen e Tollsten (1995 apud Sazima et al. 1999), à evolução convergente 
que levou à similaridade nos componentes químicos do odor do néctar de diferentes 
espécies polinizadas por morcegos. 
Embora algumas espécies de morcegos antófilos, principalmente os de grande porte, 
possam realizar visitas às flores que não resultam em polinização (M. Sazima com. pess.), 
nas flores deste estudo que receberam visitas de morcegos não-glossofagíneos, os 
indivíduos contataram estruturas reprodutivas. O comportamento de visita às flores 
observado para os morcegos não-glossofagíneos indica que, embora com baixa frequência, 
podem atuar como co-polinizadores. Os morcegos glossofagíneos, pelo modo de visita 
adejado e pelas adaptações morfológicas (Helversen 1993), possuem menos limitações 
quanto ao formato de flores que visitam, incluindo flores tubulares e com longo 
comprimento de corola (Sazima et al. 1999, Sazima et al. 2003). Hillia illustris mostrou-se 
inacessível para os stenodermatíneos e, portanto, os polinizadores mais importantes para 
esta espécie são morcegos glossofagéneos.  
A deposição de pólen em diferentes partes do corpo dos morcegos, como observado 
neste estudo, reduz a chance de mistura de pólen para deposição nos estigmas, facilitando o 
processo de polinização, uma vez que morcegos visitam várias espécies de flores durante o 
forrageio (Howell 1977, Sazima et al. 1999).  
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A concentração média de açúcares no néctar, bem como o volume, apresentou 
valores próximos da média da maioria das flores tropicais polinizadas por morcegos em 
todas as espécies (Helversen 1993). 
O morcego de médio porte, Platyrrhinus recifinus, capturado em frente às flores de 
Pseudobombax grandiflorum, provavelmente pousa na flor para tomar o néctar, de modo a 
contatar as estruturas reprodutivas. Pouco se sabe sobre a biologia desta espécie, porém, 
morcegos congêneres Platyrrhinus lineatus, embora predominantemente frugívoros, 
também se alimentam de insetos, néctar, pólen e folhas (Willig & Hollander 1987, Zortéa 
1993). Anoura caudifer e A. geoffroyi foram reportados como polinizadores efetivos de 
Pseudobombax grandiflorum em outra região da Mata Atlântica (Fischer et al. 1992), o que 
também deve ocorrer na RNMM uma vez que visitas de glossofagíneos não identificados 
foram observadas e estas duas espécies de Anoura foram capturadas na área. 
Anoura caudifer e G. soricina, amplamente conhecidos como visitantes florais e 
capturados em redes em frente às flores de Inga affinis e Marcgravia, provavelmente atuam 
como polinizadores dessas espécies. No Brasil interações entre Marcgravia poliantha e 
Anoura caudifer foram registradas por Sazima et al. (1999), bem como interações das duas 
espécies de morcegos acima com M. myriostigma (Sazima & Sazima 1980). 
Artibeus lituratus, que também pode utilizar recursos florais para complementar sua 
dieta (Heithaus et al. 1975; Sazima et al. 1994), possivelmente poderia estar em busca de 
recursos florais quando foi capturado em frente às flores de I. edulis. 
A única visita de morcego observada à inflorescência de I. marginata deve ser uma 
ocorrência rara, uma vez que as flores são muito diminutas, o que provavelmente dificulta o 
acesso ao néctar. O morcego observado provavelmente lambeu néctar exposto sobre as 
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flores, pois nesta ocasião havia muitas flores, todas úmidas de tanto néctar, o que pode ter 
facilitado a atração do morcego e a tentativa ou retirada de néctar. 
Apenas morcegos com capacidade de acionar o mecanismo explosivo das flores de 
Mucuna urens (neste estudo A. caudifer, A. geoffroyi e G. soricina), atuam como 
polinizadores, uma vez que as estruturas reprodutivas só entram em contato com o corpo do 
visitante no momento de explosão da antese (Sazima & Sazima 1978; Agostini 2008). 
Possivelmente as flores de Hillia illustris sejam polinizadas exclusivamente por 
morcegos glossofagíneos, devido ao seu longo tubo da corola, odor e características do 
néctar. Anoura caudifer, encontrado na área, foi registrado como polinizador desta espécie 
em Mata Atlântica (Sazima et al. 1999). 
Todos os morcegos de grande porte observados visitando flores contactaram as 
estruturas reprodutivas e levaram pólen da flor visitada, porém, suas visitas a flores são 
incontantes, já que não têm nelas seu principal recurso alimentar. A chance dos grão de 
pólen serem transferidos de forma eficiente para outra flor coespecífica, portanto, deve ser 
pequena e esses morcegos devem ser considerados como tendo um papel secundário como 
polinizadores, apesar de nenhuma visita com pilhagem ter sido observada. 
Fauna de morcegos e sazonalidade 
Diferenças significativas na diversidade de morcegos antófilos entre os períodos 
seco e chuvoso podem indicar sazonalidade por efeitos biológicos ou climáticos, pois, 
mesmo com clima Af (Köppen 1948), sem apresentar sazonalidade climática bem marcada, 
pode haver diferenças menos marcantes, porém importantes para os organismos. As 
diferenças observadas, com menor abundância e riqueza de espécies de morcegos na 
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estação chuvosa, também podem estar relacionadas com problemas de amostragem, uma 
vez que por vários meses as condições de vento e chuva eram intensas, dificultando as 
observações e coletas. 
As maiores riquezas de espécies antófilas nos meses de março a agosto contrastam 
com os dados de fenologia aqui apresentados, uma vez que o maior número de espécies em 
pico de floração ocorreu nos meses mais quentes e chuvosos. Ortêncio-Filho & Reis (2008) 
encontraram menor freqüência da espécie Artibeus lituratus no inverno. Da mesma forma, 
Passos et al. (2003) observaram que nos meses mais frios espécies do gênero Artibeus são 
menos frequentes, sugerindo que o motivo seja a ausência do recurso mais importante em 
sua dieta na área, os frutos de Cecropiaceae.  Essa espécie foi a mais abundante nesse 
estudo e pode ter influenciado fortemente os resultados. Por outro lado, Fogaça (2003), no 
litoral paranaense, próximo à área de nosso estudo, observou maiores percentuais de 
captura no outono. Uma possível explicação seria o deslocamento de morcegos 
provenientes de áreas de maior altitude, onde no inverno a ocorrência e abundância de 
flores diminuem com relação a outros períodos (Sazima et al. 1999). Outra possibilidade a 
se considerar é que os frugívoros (Stenodermatinae) provavelmente visitam poucas flores 
quando há maior abundância de frutos (na estação úmida); na estação seca deve haver 
redução de frutos e maior procura por flores, como fonte alternativa.  
Analisando variações temporais na abundância de morcegos em guildas na Mata 
Atlântica, Mello (2009) encontrou maior freqüência de nectarívoros, frugívoros de dossel e 
frugívoros oportunistas na estação chuvosa, ao passo que uma abundância maior de 
frugívoros de subosque foi observada na estação seca. A maior frequência de espécies 
florescendo no dossel nos meses mais secos encontrada nesse estudo, apesar de diferir da 
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menor freqüência de morcegos capturados no subosque no mesmo período, pode indicar 
que a ocorrência desses recursos pode ser importante para a guilda de morcegos antófilos 
dessa área. 
A diminuição da riqueza e da abundância de morcegos antófilos no final do período 
com menos flores e seu aumento novamente em novembro, logo após o aumento da 
floração, pode estar refletindo a influência da disponibilidade de recursos nesses padrões. 
Diversos estudos relacionam positivamente abundância e riqueza de morcegos à 
abundância de recursos na área, sugerindo movimentações de algumas espécies para outras 
áreas, quando um recurso importante está em escassez (Heithaus et al. 1975; Fleming et al. 
1982; Kalko et al. 1996).  
Estratificação vertical 
Heithaus et al. (1975) sugeriram que diferenciações no uso vertical e temporal 
podem promover partição de recursos no espaço. A ausência de correspondência na altura 
dos recursos florais e altura de vôo dos morcegos antófilos ao longo dos meses 
provavelmente se deve ao fato de que a maioria das espécies tratadas nesse estudo são 
frugívoras e uma insetívora (seis espécies, 488 indivíduos), que não tem nos recursos 
florais seu principal item alimentar. Possivelmente os indivíduos dessas espécies devem 
voar em alturas correspondentes à disponibilidade de frutos, e num dos casos insetos, na 
área. Não foi possível realizar uma análise considerando apenas os morcegos nectarívos, 
que dependem de recursos florais como principal item em sua dieta, devido ao baixo 
número de capturas (n = 18). O aumento do esforço amostral poderá levar a uma maior 
abundância de indivíduos de espécies nectarívoras, que dependam essencial ou 
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exclusivamente de recursos florais em sua dieta, e respondam ao padrão de distribuição 
vertical das espécies quiropterófilas. 
 
Conclusões 
Nossas premissas iniciais foram corroboradas com os dados encontrados no 
presente estudo. Encontramos nas Reservas uma comunidade de plantas condizentes com a 
síndrome de quiropterofilia, e outras que não possuem as características de quiropterofilia, 
mas, estão disponíveis no período noturno e também são utilizadas. Existem espécies 
florescendo ao longo do ano e disponibilizando recursos para um conjunto de morcegos 
visitantes florais.  
Morcegos visitantes atuam como polinizadores, mesmo as espécies não-
glossofagíneas, que não têm nos recursos florais suas principais fontes de alimento. 
Algumas espécies de plantas devem ser visitadas ocasionalmente, como Inga edulis e 
principalmente I. marginata, que possuem morfologia delicada e não produzem néctar com 
características de volume e concentração de açúcares mais utilizadas por morcegos, que em 
geral buscam flores com grande volume, média/baixa concentração de açúcares e odores 
diferentes do adocicado. Hillia illustris e Mucuna urens possivelmente devem depender 
mais intensamente de morcegos para a polinização, já que a primeira possui tubo longo e 
odor similar ao de alho, e a segunda é aberta por mecanismo explosivo acionado por 
morcegos e apenas nesse momento as estruturas reprodutivas contactam o corpo do 
visitante. Ambas apresentam antese e produção de néctar noturnas, bem como poucas flores 
por indivíduo por noite. 
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Ambos os grupos apresentam sazonalidade, sendo que existe um contraste, pois a 
maior parte dos recursos florais ocorrendo nos meses chuvosos e a maior diversidade de 
morcegos antófilos encontrados nos meses secos. As diferentes alturas de capturas de 
morcegos antófilos não corresponderam à diferente disponibilidade de flores ao longo dos 
meses. Acreditamos que esses resultados sejam reflexos das espécies aqui consideradas 
antófilas, com maioria essencialmente frugívora e maior dependência de outros recursos 
alimentares. É compreensível que não respondam à altura de disponibilidade de recursos 
florais, que são menos importantes na totalidade da dieta.  
Para melhor compreensão das relações entre plantas quiropterófilas e morcegos 
antófilos, futuros estudos são necessários, amostrando um maior número de espécies 
nectarívoras, com o intuito de encontrar padrões de utilização de recursos. Também são 
requeridas pesquisas que visem esclarecer a importância de recursos florais na dieta de 
espécies antófilas que não têm este como principal item alimentar e seu papel como 
potenciais polinizadores. 
 
 
  
Tabela 1. Forma de vida, cor da corola, formato da flor, visitantes observados e o local de deposição do néctar em suas partes do 
corpo, de acordo com observações, para oito espécies de plantas nativas visitadas por morcegos, na Reserva Natural Morro da Mina, 
Paraná, sul do Brasil. 
Bignoniaceae Forma de vida 
Cor da corola Formato da 
flor 
Visitantes 
observados*
Local de deposição 
do pólen† 
      Crescentia cujete L. ○ Árvore Branca Tubo   
Bromeliaceae      
    Vriesea atra Mez Epífita Amarelo-verde Tubo   
    Vriesea gigantea Mez Epífita Verde Tubo   
    Vriesea platynema Gaudich. Epífita Amarelo pálido Tubo Gni que, gar 
Fabaceae      
     Inga affinis DC. Árvore Branca Pincel Anc, Gls asa, pei, abd 
    Inga edulis Mart. Árvore Branca Pincel Arl, Gni que, fac, omb 
    Inga marginata Willd. Árvore Branca Pincel Gni fac, que 
    Mucuna urens DC. Liana Verde-acinzentada Estandarte Gni tor, abd 
Malvaceae      
    Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. 
Robyns 
Árvore Branca Pincel Plr asa, pei, abd, omb 
Marcgraviaceae      
     Marcgravia poliantha Delpino Hemi-epífita Branca Pincel Anc asa, pei, abd, omb 
Musaceae      
     Musa X paradisíaca ○ Herbácea Amarela Tubo   
Myrtaceae      
     Syzygium jambos (L.) Alston. ○ Árvore Branca Pincel   
Rubiaceae      
     Hillia illustris K. Schum. Epífita Verde-amarelada Tubo Gni que, gar 
○ Espécies exóticas/cultivadas. 
* Abreviações: Gni, glossofagíneo não-identificado (uma das três espécies); Gls, Glossophaga soricina; Plr, Platyrrhinus recifinus; 
Anc, Anoura caudifer; Arl, Artibeus lituratus. 
† Local de deposição do pólen no corpo dos morcegos visitantes: abd, abdômen; asa, asas; fac, face; gar, garganta; omb, ombros; pei, 
peito; que, queixo; tor, tórax. 
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Tabela 2. Número de indivíduos em floração registrados em transectos de 10 quilômetros (dois metros para cada lado), mensalmente, 
entre dezembro de 2007 e abril de 2009 e número máximo de indivíduos apresentando fenofase de botões ou flores em um mês, na 
Reserva Natural Morro da Mina. 
 Número de indivíduos em floração Número 
máximo de 
indivíduos 
 
Espécies D J F M A M J J A S O N D J F M A
Vriesea platynema  1 16 16              16  
Inga affinis   2 2 4 3 2 2      1 4 4 5 5  
Inga edulis 42 93 93 2 3      2 5 29 111 37 8 1 111  
Inga marginata 11 10 11 10 5       7 7 8 3 2 4 11  
Mucuna urens 25 38 14 14 1     2 9 24 29 31 1 1  38  
Pseudobombax grandiflorum     1 5 19 16 1         19  
Marcgravia poliantha 1  3 4 6 7 6 7 2 2 2  1 1 2 5 7 7  
Hillia illustris            5 5 2    6  
Syzygium jambos         8 7 3 1 1 2    8  
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Tabela 3. Características florais de oito espécies de plantas nativas visitadas por morcegos na Reserva Natural Morro da Mina, Paraná, 
sul do Brasil. 
Espécies de plantas Flores 
por noite 
(por ind.)
Comprimento da 
corola (mm)  
(x ± d.p.) 
Diâmetro da corola 
(mm)  
(x ± d.p.) 
Volume do néctar 
(µl)  
(x ± d.p.) 
Concentração de 
açúcares (%)  
(x ± d.p.) 
Bromeliaceae      
   Vriesea platynema 1-2 46,02 ± 3,4 (n = 4) 20,6 ± 1,8 (n = 4) ____ ____ 
Malvaceae      
   Pseudobombax grandiflorum 1-17 148, 3 ± 9,2 (n = 7)† 14,52 ± 1,2 (n = 7) ____ ____ 
Fabaceae      
   Mucuna urens 1-11 24,48 ± 1,2 (n = 6) 12,68 ± 0,98 (n = 6) 106,6 ± 30 (n = 7) 16,2 ± 0,6 (n = 7) 
   Inga affinis 3-26 92,81 ± 10,5 (n = 14)† 3,15 ± 0,64 (n = 14) 10,2 ± 0,91 (n = 3) 19,2 ± 0,4 (n = 5) 
   Inga edulis 8-77.000 4,45 ± 0,15 (n = 7) † 0,37 ± 0,15 (n = 7) 4 ± 1,61 (n = 10) 14,5 ± 0,6 (n = 10) 
   Inga marginata 15000-
367159 
1,47 ± 0,07 (n = 6) † 0,19 ± 0,05 (n = 6) ____ ____ 
Marcgraviaceae      
   Marcgravia poliantha 3-12 23,8 ± 2,09 (n = 6) 3,0 ± 0,5 (n = 6) 102,6 ± 5,4 (n = 5) 11,8 ± 0,6 (n = 5) 
Rubiaceae      
   Hillia illustris 1-2 72,79 ± 1,66 (n = 5) 13,96 ± 0,85 (n = 5) 77,33 ± 15,01 (n = 3) 13 ± 1,41 (n = 3) 
* Número de inflorescências. 
† Comprimento dos estames. 
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Tabela 4. Número médio de flores por indivíduos de oito espécies que potencialmente 
oferecem recursos florais aos morcegos antófilos, acompanhadas de janeiro de 2007 a abril 
de 2009, na Reserva Natural Morro da Mina, Município de Antonina, Paraná. 
Espécies Número de 
indivíduos 
Número médio de 
flores por indivíduo 
 
Desvio padrão 
Vriesea platynema 11 38,91 5,65 
Pseudobombax grandiflorum 14 244,4 177,15 
Inga affinis 8 1660,25 512,51 
Inga edulis 17 5052,56 7000,80 
Inga marginata 11 2447,73* 783,68 
Mucuna urens 11 1516,73 867,01 
Marcgravia poliantha 8 597 169,27 
Hillia illustris 6 2,5 1,5 
* No caso de Inga marginata foram contadas as inflorescências. 
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Tabela 5. Tempo de observação e visitantes legítimos registrados em nove espécies de 
plantas na Reserva Natural Morro da Mina, Município de Antonina, Paraná. 
Espécies Horas de 
observações 
Visitas legítimas 
Pseudobombax grandiflorum 18 Duas visitas de glossofagíneos não 
identificados, uma de morcego grande, 11 
de mariposas Sphingidae 
Marcgravia poliantha 
 
8 Duas visitas de glossofagíneos não 
identificados 
Mucuna urens 
 
22 Uma visita de glossofagíneo não 
identificado 
Inga affinis 
 
20 15 visitas de glossofagíneos não 
identificados, 48 visitas de mariposas 
Sphingidae 
Inga edulis 
 
8 Duas visitas de mariposas Sphingidae, 
uma visita de glossofagíneo não 
identificado 
Inga marginata 
 
10 Uma visita de glossofagíneo não 
identificado e três visitas de mariposas 
Sphingidae 
Vriesea platynema 2 Duas visitas de glossofagíneos não 
identificados 
Hillia illustris 8 Uma visita de glossofagíneo não 
identificado 
Syzygium jambos* 8 Uma visita de glossofagíneo não 
identificado, uma visita de morcego de 
porte mediano 
* Espécie exótica. 
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Tabela 6. Esforço de captura e espécies de morcegos capturados em redes abertas em 
frente às flores de oito espécies, de novembro de 2007 a julho de 2009, na Reserva Natural 
Morro da Mina, Município de Antonina, Paraná. Esforço de captura calculado de acordo 
com Straube & Bianconi (2002). 
 
 
Esforço de 
captura (m2.h)  
Espécies de morcegos  
(número de indivíduos) 
Vriesea platynema 432 - 
Pseudobombax grandiflorum 3.528 Platyrrhinus recifinus (1) 
 
Marcgravia poliantha 
 
234 Anoura caudifer (1) 
 
Mucuna urens 
 
3.312 - 
 
Inga affinis 
 
216 Anoura caudifer (1) 
Glossophaga soricina (1) 
 
Inga edulis 
 
4.896 Artibeus lituratus (1) 
 
Inga marginata 
 
3.996 - 
Hillia illustris 333 - 
Syzygium jambos* 864 Anoura caudifer (1) 
Artibeus lituratus (4) 
A. fimbriatus (1) 
A. obscurus (2) 
Pygoderma bilabiatum (1) 
* Espécie exótica. 
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Tabela 7. Espécies de morcegos visitantes florais capturadas em paredões de redes de 
neblina, abertos do solo ao dossel, nos meses de maio de 2008 a abril de 2009, na Reserva 
Natural Morro da Mina, Município de Antonina, Paraná. 
Ordem Chiroptera n* AB (mm) † 
(x ± d. p.) 
Peso (gramas)  
(x ± d. p.) 
Hábito 
alimentar• 
Família Phyllostomidae     
Subfamilia Glossophaginae     
Anoura caudifer 7 35,63 ± 1,04 10,6 ± 1,14 Nectarívoro 
Anoura geoffroyi 8 42,38 ± 1,45 14,37 ± 2,39 Nectarívoro 
Glossophaga soricina 3 34,5 ± 0,51 9 Nectarívoro 
Subfamilia Phyllostominae     
Lampronycteris brachyotis 1 40,78 15 Insetívoro 
Subfamilia Carolliinae     
Carollia perspicillata 44 39,27 ± 1,11 13,8 ± 1,61 Frugívoro 
Subfamilia Stenodermatinae     
Artibeus fimbriatus 79 66,83 ± 1,64 54,2 ± 7,93 Frugívoro 
Artibeus lituratus 341 71,37 ± 2,37 71,15 ± 9,85 Frugívoro 
Platyrrhinus recifinus 16 43,47 ± 1,01 19,46 ± 3,23 Frugívoro 
Sturnira lilium 7 42,19 ± 0,98 18,75 ± 1,5 Frugívoro 
Total (nove espécies) 506    
* n: abundância relativa. 
†AB: comprimento do antebraço. 
• Hábito alimentar predominante na dieta. 
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 Tabela 8. Análises de correlação de Spearman entre riqueza de espécies e abundância de morcegos antófilos na Reserva Natural 
Morro da Mina e variáveis climáticas da sede do município de Antonina (dados do Instituto Tecnológico SIMEPAR, Estação de 
Antonina, cerca de 15 km a sudeste da área). Abundância, riqueza e dados anuais climáticos referentes ao período entre maio de 2008 e 
abril de 2009. Dados plurianuais são médias mensais do período de 1999-2009. 
 Valores do coeficiente de correlação de Spearman (rs) 
 Temperatura  Precipitação  Umidade relativa do ar 
 Anual Plurianual  Anual Plurianual  Anual Plurianual 
Riqueza - 0,2227 0,7301*  - 0,4402 0,5153  -0,4260 - 0,5654 
Abundância 0,0947 0,5175  - 0,4406 0,4056  - 0,3608 - 0,3147 
*P< 0,05. 
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Figura 1. Espécies de plantas nativas visitadas por morcegos, na Reserva Natural Morro da 
Mina, Paraná, sul do Brasil. A. Vriesea platynema com inflorescência imatura; B. Flor de 
Pseudobombax grandiflorum e mariposa Sphingidae; C. Botões e flor de Inga affinis; D. 
Flores de I. edulis; E. Inflorescências de I. marginata; F. Inflorescência de Mucuna urens 
com duas flores; G. Retirada de néctar dos nectários extra-florais de Marcgravia poliantha; 
H. Flor de Hillia illustris. 
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Figura 2. Distribuição temporal dos períodos de floração das espécies de plantas nativas 
visitadas por morcegos, na Reserva Natural Morro da Mina, Estado do Paraná (2007-2009). 
Linhas mais espessas representam pico de floração. Os números abaixo dos meses são, 
respectivamente, números de espécies com pico de floração naquele mês/número de 
espécies apresentando fenofase de flor naquele mês. Região marcada em cinza corresponde 
à estação seca. 
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Figura 3. Morcegos antófilos. Subfamília Glossophaginae: A. Anoura caudifer; B. A. 
geoffroyi; C. Glossophaga soricina; Subfamília Carolliinae: D. Carollia perspicillata; 
Subfamília Stenodermatinae: E. Artibeus lituratus; F. Platyrrhinus recifinus; G. Sturnira 
lilium; Subfamília Phyllostominae: H. Lampronycteris brachyotis. 
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Figura 4. Riqueza e abundância de morcegos antófilos (A), índice de Fournier para a 
fenofase de floração das espécies visitadas por morcegos: espécies arbóreas (B) e espécies 
com outras formas de vida (C), encontradas na Reserva Natural Morro da Mina; 
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temperatura e precipitação (médias mensais) para o período de estudo (dados coletados na 
estação meteorológica do município de Antonina (ca. 15 km da área de estudo), cedidos 
pelo Instituto Tecnológico SIMEPAR. Iaff, Inga affinis; Iedu, I. edulis; Imar, I. marginata; 
Pgra, Pseudobombax grandiflorum; Vpla, Vriesea platynema; Mpol, Marcgravia poliantha; 
Mure, Mucuna urens; Hill, Hillia illustris. Nos meses de setembro novembro e janeiro a 
amostragem de morcegos teve esforço menor que em relação aos outros meses. 
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Figura 5. Distribuição vertical das espécies de plantas com flores visitadas por morcegos, 
registradas nos transectos de janeiro de 2007 a abril de 2009, na Reserva Natural Morro da 
Mina, Estado do Paraná. Kruskal-Wallis H (7; 847) = 336,64; p < 0,001. 
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Figura 6. Distribuição vertical das espécies de morcegos visitantes florais capturados em 
“paredões” de redes de maio de 2008 a abril de 2009, na Reserva Natural Morro da Mina, 
Estado do Paraná. Kruskal-Wallis H (8; 506) = 50,5465, p < 0,001. 
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Figura 7. Análise de correspondências entre classes de altura de vôo e espécies de morcegos (Shepherd 1995). 
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Figura 8. Abundância nas classes de altura de plantas (A) e morcegos antófilos (B) 
encontradas mensalmente na Reserva Natural Morro da Mina. 
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Considerações finais  
 Neste estudo, a estrutura da comunidade de morcegos e plantas indica um local 
pouco perturbado em que as espécies desses grupos coexistem, com as de mesma guilda 
utilizando espaço e tempo de forma diferenciada. Foi possível obter informações de 
diversos aspectos dos dois grupos e novas perguntas podem ser feitas. Aspectos 
fisiológicos e comportamentais, bem como estudo dos recursos (sejam alimento para 
morcegos ou polinizadores para plantas) devem ser mais explorados. 
O conhecimento da estrutura de comunidades de morcegos e interações de 
polinização na Floresta Atlântica ainda é insatisfatório e será mais facilmente alcançado 
com maiores esforços, de longa duração e a utilização de métodos variados de 
amostragem.  Para as plantas é necessário investimento em estudos que busquem 
compreender a interação não apenas do ponto de vista de uma espécie e sim de toda a 
comunidade. Para isso métodos de contagem e acompanhamento de fenofases em 
transectos, bem como estudo das características florais e observações de visitantes em 
cada espécie são indicados.  
O presente estudo é o primeiro a enfocar em estratificação vertical de 
comunidades de morcegos na Floresta Atlântica, bem como na estratificação vertical de 
flores utilizadas por eles como recursos alimentares. Os resultados indicam 
estratificação de ambas as comunidades e abrem novas perspectivas de pesquisa. Outros 
aspectos da estratificação vertical, como os quais fatores podem influenciar os padrões 
de estratificação observados, como disponibilidade de outros recursos, estrutura da 
vegetação nas diferentes alturas na área de estudo, tamanho corpóreo/alar e capacidade 
de manobras durante o vôo, bem como uso de outras técnicas de amostragem (como 
bioacústica, rádiotelemetria), ainda devem ser explorados para melhor compreensão da 
utilização do espaço aéreo pelos morcegos. 
